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Agen air mineral ASLI merupakan agen penyalur air mineral galon 
bermerk ASLI yang memiliki mesin pengisian ulang air mineral galon 
sendiri yang berlokasi di Sukoharjo, salah satu aktivitas pemindahan 
barang yang dilakukan di agen tersebut adalah berupa pemindahan galon 
air mineral yang memiliki berat 19 kg yang dilakukan oleh pekerja dari 
bagian  pengisian air mineral menuju ke gudang yang berjarak 100m, 
dengan menggunakan fasilitas kerja berupa troli. Berdasarkan kuisoner 
Nordic Body Map yang diberikan pada pekerja bagian pemindahan galon 
air mineral, dapat diketahui rata-rata tingkat keluhan rasa sakit terbesar 
yaitu bagian pergelangan tangan kanan, siku kanan, lengan atas kanan, 
lengan bawah kanan, lutut kanan dan lutut kiri. 
Pada penelitian ini, perancangan fasilitas kerja yang berupa troli 
galon air mineral dilakukan dengan terlebih dahulu melakukan analisis 
postur kerja dengan metode REBA, kemudian menentukan dimensi 
anthropometri guna menentukan dimensi troli galon air mineral dan 
memperoleh hasil rancangan secara ergonomi. Data anthropometri 
diambil dari pekerja di agen air mineral ASLI pada saat penelitian. 
Berdasarkan hasil simulasi dengan gambar 3D dan perhitungan 
dengan metode REBA, troli galon air mineral hasil rancangan dengan 
pendekatan anthropometri dapat memberikan perbaikan pada postur 
kerja pekerja. Hasil skor REBA tertinggi sebelum perancangan adalah 11 
artinya memiliki level resiko sangat tinggi, sedangkan hasil skor REBA 
tertinggi setelah perancangan adalah 5 artinya memiliki level resiko 
sedang. 
 
Kata kunci: nordic body map, anthropometri, metode REBA, ergonomi, troli 
galon air mineral. 
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ASLI agent is an agent of gallons of mineral water supplier branded 
ASLI, these agents have a machine-gallon mineral water refilling itself, 
located in Sukoharjo. One of the activities conducted in the movement of 
goods is a transfer agent of gallons of mineral water which weighs 19 kg, 
the activity carried out by workers from the filling of mineral water to the 
barn, a distance of 100m, using work facilities such as the trolley. Nordic 
Body Map Based on questionnaires given to workers moving parts gallons 
of mineral water, can know the average level of complaint is the biggest 
pain right wrist, right elbow, right forearm, right forearm, right knee, and 
left knee. 
 
In this study, the design of work facilities such as mineral water 
gallon cart is preceded by working posture analyzing REBA method, and 
then determine the anthropometric dimensions in order to determine the 
dimensions of the trolley gallons of mineral water and get results in 
ergonomic design. Anthropometric data were taken from workers at the 
agency ASLI mineral water during the research.  
 
Based on the simulation results with 3D drawings and calculations 
with the REBA method, trolleys gallons of mineral water from the design 
with anthropometric approach can provide improvement in the working 
postures of workers. Results REBA score the highest before the design is 
11 it means to have a very high risk level, whereas the REBA score was the 
fifth highest after the design Means to have a moderate risk level 
 
Keywords : Nordic body map, anthropometry, methods of REBA, 
ergonomics, trolleys trolleys gallon of mineral water. 
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Pada bab ini dijelaskan mengenai latar belakang dan perumusan 
masalah yang akan diangkat, tujuan, dan manfaat dari penelitian. 
Selanjutnya diuraikan mengenai batasan masalah, asumsi yang digunakan 
dalam membahas permasalahan dan sistematika penulisan untuk 
menyelesaikan penelitian ini. 
 
I.1  Latar Belakang 
Manual material handling (MMH) dapat diartikan sebagai tugas 
pemindahan barang, aliran material, produk akhir atau benda-benda lain 
yang menggunakan manusia sebagai sumber tenaga. Pengertian MMH 
adalah suatu kegiatan transportasi yang dilakukan oleh satu pekerja atau 
lebih dengan melakukan kegiatan pengangkatan, penurunan, mendorong, 
menarik, mengangkut, dan memindahkan barang. Pemilihan manusia 
sebagai tenaga kerja dalam melakukan kegiatan penanganan material 
bukanlah tanpa sebab, penanganan material secara manual memiliki 
suatu keuntungan yaitu fleksibel dalam gerakan sehingga memberikan 
kemudahan pemindahan beban pada ruang terbatas dan pekerjaan yang 
tidak beraturan. Salah satu contoh kegiatan MMH adalah proses 
pemindahan galon air mineral dengan menggunakan troli. 
Semakin banyaknya para pengguna air mineral galon 
menimbulkan semakin bertambahnya agen pemasaran air mineral galon 
bagi rumah tangga dan perkantoran, salah satunya agen air mineral ASLI. 
Agen air mineral ASLI merupakan agen penyalur air mineral galon 
bermerk ASLI yang memiliki mesin pengisian ulang air mineral galon 
sendiri yang berlokasi di Sukoharjo dan memiliki jumlah pekerja 
sebanyak 32 orang dengan kisaran umur antara 23-40 tahun, rata-rata 
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tinggi badan 167 cm dan semuanya berjenis kelamin laki-laki. Tujuh 
diantaranya adalah pekerja pada bagian pemindahan galon air mineral 
dari stasiun pengisian ke gudang.   
Kegiatan yang berhubungan dengan pengangkatan serta 
pemindahan barang yang dilakukan di agen air mineral ASLI berupa 
pemindahan galon air mineral yang memiliki berat 19 kg yang dilakukan 
oleh pekerja dari bagian  pengisian air mineral menuju ke gudang yang 
berjarak 100m, dengan menggunakan fasilitas kerja berupa troli yang 
frekuensi penggunaanya adalah kurang lebih 35 kali/hari setiap orang. 
Berdasarkan pengamatan yang dilakukan di bagian stasiun pemindahan 
galon air mineral dari stasiun pengisian ke gudang, diketahui bahwa 
kekurangan yang dikeluhkan oleh pekerja terhadap penggunaan troli 
tersebut adalah tidak adanya pengaman galon untuk tabung galon air 
mineral tersebut, sehingga galon rawan jatuh saat ditarik dan operator 
memerlukan pengawasan ekstra dalam pemindahannya. Postur kerja 
pada saat loading dan unloading dengan menggunakan troli yang sudah 
disediakan adalah posisi tangan pada saat menaikkan dan menurunkan 
galon air mineral fleksi, posisi pergelangan lengan bawah fleksi dan 
pergelangan tangan fleksi serta kaki bertopang dengan menahan beban 
galon air mineral seberat 19 kg. Posisi tangan pada saat menarik troli 
tangan tertarik ke belakang serta posisi punggung fleksi dan leher extensi, 
sehingga tulang belakang membungkuk dan kepala menengadah ke atas. 
Ditinjau dari sisi ergonomis sikap kerja tersebut menimbulkan kondisi 
yang tidak nyaman pada otot kaki dan otot tangan, posisi sikap kerja 
membungkuk juga dapat menimbulkan kelelahan pada pinggang dan otot 
leher bagian belakang. 
Hal ini dibuktikan dengan  hasil kuisoner Nordic Body Map (NBM) 
yang diberikan kepada pekerja pada bagian pemindahan galon air 
mineral. Digunakan kuisoner NBM karena kuisoner NBM mampu 
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memetakan 27 segmen tubuh manusia sehingga dapat diketahui bagian-
bagian mana saja dari otot pekerja yang mengalami keluhan (Corlet, 1992). 
Berdasarkan hasil pengisian kuisoner terhadap 7 pekerja dapat diketahui 
bahwa persentase keluhan yang paling besar adalah bagian pergelangan 
tangan kanan, siku kanan, lengan atas kanan, lengan bawah kanan, lutut 
kanan dan lutut kiri. 
 Berdasarkan uraian diatas maka perlu dilakukan perancangan 
ulang terhadap peralatan dan perlengkapan troli yang sudah ada di agen 
air mineral ASLI, sehingga mampu mengurangi penggunaan tenaga yang 
berlebihan dalam menyelesaikan pekerjaan dan memperbaiki postur 
pekerja. Dalam hal ini perlu dirancang sebuah alat bantu manual atau troli 
untuk mengangkut galon air mineral dengan pendekatan anthropometri 
yang diawali dengan melakukan analisis postur kerja dengan 
menggunakan metode REBA. 
 REBA (Rapid Entire Body Assessment) merupakan metode untuk 
menginvestigasi lingkungan kerja yang tidak ergonomis pada tubuh 
bagian leher, punggung, lengan, pergelangan tangan dan kaki seorang 
operator (McAtamney, 2000). Metode ini dipilih karena berdasarkan hasil 
kuisoner, keluhan yang dialami pekerja sebagian besar terjadi pada 
anggota tubuh bagian atas dan lutut kaki. Selain itu metode REBA dipilih 
karena mampu memperbaiki posisi kerja pekerja menjadi lebih 
ergonomis. 
 
I.2  Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat 
dirumuskan pokok permasalahan dari penelitian tugas akhir ini adalah 




I.3  Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian tugas akhir ini, 
yaitu merancang troli galon air mineral berdasarkan pendekatan 
anthropometri pekerja. 
 
I.4  Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah menghasilkan 
rancangan troli galon air mineral berdasarkan anthropometri tubuh pekerja. 
 
I.5  Batasan Masalah 
Agar penelitan ini tidak terlalu luas topik pembahasannya maka 
diperlukan adanya pembatasan masalah, adapun batasan masalah dari 
penelitian ini adalah : 
1. Data anthropometri diambil dari pekerja di agen air mineral ASLI 
pada saat penelitian. 
2. Analisa postur kerja dikerjakan dengan metode REBA. 
3. Hasil penelitian berupa desain 3D. 
 
I.6  Asumsi – Asumsi 
Nilai persentil yang digunakan dalam perancangan troli galon air 
mineral adalah presentil ke-5, presentil ke-50 dan presentil ke-95. 
 
I.7  Sistematika Penulisan 
Penulisan penelitian dalam laporan tugas akhir ini mengikuti uraian yang 
diberikan pada setiap bab yang berurutan untuk mempermudah pembahasannya. 
Dari pokok-pokok permasalahan dapat dibagi menjadi enam bab seperti 
dijelaskan, di bawah ini. 
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BAB I :  PENDAHULUAN 
 Bab ini membahas tentang pendahuluan yang meliputi latar 
belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat 
penelitian,pembatasan masalah dan sistematika penulisan.  
BAB II :  STUDI PUSTAKA 
 Bab ini membahas tentang teori-teori yang akan digunakan 
sebagai  landasan dalam penyelesaian masalah terkait 
langsung dengan metode penelitian digunakan sebagai 
kerangka pemecahan masalah. Pencarian sumber informasi 
tersebut dapat buku, jurnal penelitian, sumber literatur lain, 
dan studi terhadap penelitian terdahulu. 
BAB III :  METODOLOGI PENELITIAN  
 Berisi tentang uraian langkah-langkah penelitian yang 
dilakukan, selain juga merupakan  gambaran kerangka 
berpikir penulis dalam melakukan penelitian dari awal sampai 
penelitian selesai dalam bentuk flow chart. 
BAB IV :  PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
 Berisi tentang data-data / informasi yang diperlukan dalam 
menganalisis permasalahan yang ada serta pengolahan data 
dengan menggunakan metode yang telah ditentukan  
BAB V  : ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL 
 Analisis berisi penjelasan dari output yang didapatkan pada 
tahapan pengumpulan dan pengolahan data; interpretasi hasil 
merupakan ringkasan singkat dari hasil penelitian. 
BAB VI :  PENUTUP 
 Berisi tentang kesimpulan dan saran yang diperoleh dari 
pengolahan data dan analisis yang telah dilakukan serta 




 Bab ini membahas mengenai konsep dan teori yang digunakan 
dalam penelitian, sebagai landasan dan dasar pemikiran untuk membahas 
serta menganalisa permasalahan yang ada. 
2.1    Pengertian Ergonomi 
Ergonomi berasal dari bahasa Latin yaitu ergon yang berarti “kerja” dan 
nomos yang berarti “hukum alam”. Ergonomi dapat didefinisikan sebagai studi 
tentang aspek-aspek manusia dalam lingkungan kerjanya yang ditinjau secara 
anatomi, fisiologi, psikologi, engineering, manajemen dan desain/perancangan 
(Nurmianto, 2008). Ergonomi ialah suatu cabang ilmu yang sistematis untuk 
memanfaatkan informasi-informasi mengenai sifat, kemampuan dan keterbatasan 
manusia untuk merancang suatu sistem kerja sehingga orang dapat hidup dan 
bekerja pada sistem itu dengan baik, yaitu mencapai tujuan yang diinginkan 
melalui pekerjaan itu, dengan efektif, aman dan nyaman (Sutalaksana, 2006).  
Secara umum tujuan dari penerapan ergonomi adalah (Tarwaka, 2004):  
1. Meningkatkan kesejahteraan fisik dan mental melalui upaya 
pencegahan cedera dan penyakit akibat kerja, menurunkan beban kerja 
fisik dan mental, mengupayakan promosi dan kepuasan kerja. 
2. Meningkatkan kesejahteraan sosial melalui peningkatan kualitas 
kontak sosial, mengelola dan mengkoordinir kerja secara tepat guna 
dan meningkatkan jaminan sosial baik selama kurun waktu usia 
produktif maupun setelah tidak produktif. 
3. Menciptakan keseimbangan rasional antara berbagai aspek yaitu aspek 
teknis, ekonomis, antropologis dan budaya dari setiap sistem kerja 
yang dilakukan sehingga tercipta kualitas kerja dan kualitas hidup 
yang tinggi 
Suatu pengertian yang lebih komprehensif tentang ergonomi pada pusat 
perhatian ergonomi adalah terletak pada manusia dalam rancangan desain kerja 
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ataupun perancangan alat kerja. Berbagai fasilitas dan lingkungan yang dipakai 
manusia dalam berbagai aspek kehidupannya. Tujuannya adalah merancang 
benda-benda fasilitas dan lingkungan tersebut, sehingga efektivitas fungsionalnya 
meningkat dan segi-segi kemanusiaan seperti kesehatan, keamanan, dan 
kepuasann dapat terpelihara. Terlihat disini bahwa ergonomi memiliki 2 aspek 
sebagai contohnya yaitu efektivitas sistem manusia didalamya dan sifat 
memperlakukan manusia secara manusia. Mencapai tujuan-tujuan tersebut, 
pendekatan ergonomi merupakan penerapan pengetahuan-pengetahuan terpilih 
tentang manusia secara sistematis dalam perancangan sisten-sistem manusia 
benda, manusia-fasilitas dan manusia lingkungan. Dengan lain perkataan 
ergonomi adalah suatu ilmu yang mempelajari manusia dalam berinterksi 
dengan obyek-obyek fisik dalam berbagai kegiatan sehari-hari. 
Di pandang dari sistem, maka sistem yang lebih baik hanya dapat 
bekerja bila sistem tersebut terdiri dari, yaitu :  
a. Elemen sistem yang telah dirancang sesuai dengan apa yang 
dibutuhkan. 
b. Elemen sistem yang saling berinterksi secara terpadu dalam usaha 
menuju tujuan bersama.  
Sebagai contoh, sejumlah elemen mesin dirancang baik, belum tentu 
menghasilkan suatu mesin yang baik pula, bila mana sebelumnya tidak 
dirancang untuk berinteraksi antara satu sama tainnya. Demikian manusia 
sebagai operator dalam manusia mesin. Bila pekerja tidak berfungsi secara 
efektif hal ini akan mempengaruhi sistem secara keseluruhan 
2.2    Nordic Body Map (NBM) 
Salah satu alat ukur ergonomik sederhana yang dapat digunakan 
untuk mengenali sumber penyebab keluhan musculoskeletal adalah nordic 
body map. Menurut Corlet (1992) dalam Tarwaka, dkk. 2004 menyatakan 
bahwa melalui nordic body map dapat diketahui bagian-bagian otot yang 
mengalami keluhan dengan tingkat keluhan mulai dari rasa tidak nyaman 
(agak sakit) sampai sangat sakit. Melihat dan menganalisis peta tubuh 
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seperti pada gambar 2.1, maka diestimasi jenis dan tingkat keluhan otot 
skeletal yang dirasakan oleh pekerja. Cara ini sangat sederhana namun 




2.1 Nordic Body Map 
Sumber: Corlet,1992 dalam Tarwaka, dkk. 
2004 
 
2.3 Manual Material Handling 
Manual material handling (MMH) dapat diartikan sebagai tugas 
pemindahan barang, aliran material, produk akhir atau benda-benda lain 
yang menggunakan manusia sebagai sumber tenaga. 
Selama ini pengertian MMH hanya sebatas pada kegiatan lifting dan 
lowering yang melihat aspek kekuatan vertikal. Padahal kegiatan MMH tidak 
terbatas pada kegiatan tersebut diatas, masih ada kegiatan pushing dan pulling di 
dalam kegiatan MMH. Kegiatan MMH menurut pendapat McCormick dan 
Sanders (1994) yang sering dilakukan oleh pekerja di dalam industri, yaitu: 
1. Kegiatan pengangkatan benda (lifting task), 
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2. Kegiatan pengantaran benda (caryying task), 
3. Kegiatan mendorong benda (pushing task), 
4. Kegiatan menarik benda (pulling task). 
Pemilihan manusia sebagai tenaga kerja dalam melakukan kegiatan 
penanganan material bukanlah tanpa sebab. Penanganan material secara 
manual memiliki beberapa keuntungan sebagai berikut : 
1. Fleksibel dalam gerakan sehingga memberikan kemudahan 
pemindahan beban pada ruang terbatas dan pekerjaan yang tidak 
beraturan. 
2. Untuk beban ringan akan lebih murah bila dibandingkan 
menggunakan mesin. 
3. Tidak semua material dapat dipindahkan dengan alat. 
 
2.3.1 Rekomendasi Batas Beban Yang Boleh Diangkat 
Dalam rangka untuk menciptakan suasana kerja yang aman dan 
sehat maka perlu adanya suatu batasan angkat untuk operator. Berikut ini 
dijelaskan beberapa batasan angkat secara legal dari berbagai negara 
bagian benua Australia yang dipakai untuk industri. Batasan angkat ini 
dipakai sebagai batasan angkat secara internasional (Nurmianto, 2008). 
Batasan angkat tersebut, yaitu: 
1. Batasan angkat secara legal (legal limitations), 
a. Pria dibawah usia 16 tahun, maksimum angkat adalah 14 kg. 
b. Pria usia 16 – 18 tahun, maksimum angkat 18 kg. 
c. Pria usia lebih dari 18 tahun, tidak ada batasan angkat. 
d. Wanita usia 16 – 18 tahun, maksimum angkat 11 kg. 
e. Wanita usia lebih dari 18 tahun, maksimum angkat 16 kg 
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Batasan angkat ini dapat membantu untuk mengurangi rasa nyeri, ngilu 
pada tulang belakang. Disamping itu akan mengurangi ketidaknyamanan 
kerja pada tulang belakang, terutama bagi operator untuk pekerjaan berat. 
Komisi keselamatan dan kesehatan kerja di Inggris, pada tahun 
1982 juga telah mengeluarkan peraturan yang berkaitan dengan cara 






Tabel 2.1 Tindakan yang harus dilakukan sesuai dengan batas angkat 
Batasan Angkat (Kg) Tindakan  
Dibawah 16 Tidak ada tindakan khusus yang perlu diadakan 
16 - 34 
Prosedur administrasi dibutuhkan untuk 
mengidentifikasi ketidakmampuan seseorang dalam 
mengangkat beban tanpa menanggung resiko yang 
berbahaya kecuali dengan perantaraan alat bantu 
tertentu 
34 - 50 
Sebaiknya Operator yang terpilih dan terlatih. 
Menggunakan sistem pemindahan material secara 
terlatih. Harus dibawah pengawasan supervisor 
Diatas 50 
Harus memakai peralatan mekanis. Operator yang 
terlatih dan terpilih. Pernah mengikuti pelatihan 
kesehatan dan keselamatan kerja dalam industri. 
Harus dibawah pengawasan ketat 
 Sumber : Komisi Keselamatan dan Kesehatan kerja di Inggris, 1992 dalam Nurmianto, 
2008 
 
Berikutnya lembaga the National Occupational Health and Safety 
Commission (Worksafe Australia) pada bulan Desember 1986 membuat 
peraturan untuk pemindahan material secara aman. 
Tabel 2.2 Tindakan yang harus Dilakukan Sesuai Dengan Batas Angkat 
Level Batas Angkat (Kg) Tindakan 
1 Dibawah 16 Tidak diperlukan tindakan khusus 
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2 16 - 34 Tidak diperlukan alat dalam mengangkat Ditekankan pada metode angkat 
3 34 - 50 Tidak diperlukan alat dalam mengangkat Dipilih job redesign 
4 Diatas 50 Harus dibantu dengan peralatan mekanis 
Sumber : Worksafe Australia, 1986 dalam Nurmianto, 2008 
 
2. Batasan angkat secara fisiologi, 
Metode pengangkatan ini dengan mempertimbangkan rata-rata 
beban  metabolisme dari aktivitas angkat yang berulang (repetitive lifting), 
sebagaimana dapat juga ditemukan jumlah konsumsi oksigen. Hal ini 
haruslah benar-benar diperhatikan terutama dalam rangka untuk 
menentukan batas angkat. Kelelahan kerja yang terjadi dari aktifitas yang 
berulang-ulang (repetitive lifting) akan meningkatkan resiko rasa nyeri 
pada tulang belakang (back injures). Menurut Stevenson, (1987) dalam 
Nurmianto, 2008 menyatakan bahwa repetitive lifting dapat menyebabkan 
comulative trauma atau repetitive strain injures. 
3.   Batasan angkat secara psiko-fisik, 
Metode ini berdasarkan pada sejumlah eksperimen yang berbahaya 
untuk mendapatkan berat pada berbagai keadaan dan ketinggian yang 
berbeda-beda. 
Ada tiga kategori posisi angkat yang didapat, yaitu: 
a. Permukaan lantai ke ketinggian tangan ke ketinggian bahu 
(shoulder height). 
b. Ketinggian bahu ke maksimum jangkauan tangan (vertikal). 
c. genggaman tangan (knuckle height). 
2.3.2 Faktor – Faktor Yang Mempengaruhi Manual Material Handling  
Semua aktivitas manual handling melibatkan faktor-faktor sebagai 
berikut:  
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1. Karakteristik Pekerja 
Karakeristik pekerja masing-masing berbeda dan mempengaruhi 
jenis serta  jumlah pekerjaan yang dapat dilakukan, didefinisikan 
sebagai berikut :  
a.   Fisik (physical), yang meliputi ukuran pekerja secara umum seperti 
usia, jenis kelamin, anthropometri, dan postur tubuh. 
b.  Kemampuan sensorik, ukuran kemampuan sensorik pekerja yang 
meliputi penglihatan, pendengaran, kinestetik, sistem keseimbangan 
(vestibular) dan proprioceptive. 
c.   Motorik, ukuran kemampuan motorik/gerak pekerja yang meliputi 
kekuatan, ketahanan, jangkauan, dan karakter kinematis. 
d.   Psikomotorik, ukur kemampuan pekerja menghadapi proses mental 
dan gerak seperti memproses informasi, waktu respon, dan koordinasi. 
e.   Personal, ukuran nilai dan kepuasan pekerja dengan melihat tingkah 
laku, penerimaan resiko, persepsi kebutuhan ekonomi, dll. 
f.   Training/pelatihan, ukuran kemampuan pendidikan pekerja dalam 
training formal atau keterampilan dalam menangani instruksi MMH. 
g.   Status kesehatan 
h.   Aktivitas dalam waktu luang.  
2. Karakteristik karakter material atau bahan, meliputi :  
a. Beban, ukuran berat benda, usaha yang dibutuhkan untuk mengangkat, 
maupun momen inersia benda. 
b. Dimensi, atau ukuran benda seperti lebar, panjang, tebal, dan bentuk 
benda baik itu kotak, silinder, dll. 
c. Distribusi beban, ukuran letak unit dengan reaksi pekerja untuk 
membawa dengan satu atau dua tangan. 
d. Kopling, cara membawa benda oleh pekerja berkaitan dengan tekstur, 
permukaan, atau letak. 
e. Stabilitas beban, ukuran konsistensi lokasi. Aktivitas manual material 
handling banyak digunakan karena memiliki fleksibilitas yang tinggi, 
murah dan mudah diaplikasikan. Akan tetapi berdasar data diatas dapat 
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diambil kesimpulan bahwa aktivitas manual material handling juga 
diikuti dengan resiko apabila diterapkan pada kondisi lingkungan kerja 
yang kurang memadai, alat yang kurang mendukung, dan sikap kerja 
yang salah.  
2.3.3 Faktor Resiko Sikap Kerja Terhadap Gangguan Musculoskeletal  
Sikap kerja merupakan salah satu faktor resiko penyebab terjadinya 
gangguan muscolosceletal. Sikap kerja yang sering dilakukan oleh manusia 
antara la in berdiri, duduk, membungkuk, jongkok, berjalan, dan lain-lain. 
Sikap kerja dilakukan tergantung kepada jenis pekerjaan dan sistem kerja 
yang ada.  
1. Sikap Kerja Berdiri  
Sikap kerja berdiri merupakan sikap kerja yang paling sering dilakukan saat 
bekerja. Berat tubuh akan ditopang oleh satu atau kedua kaki. Aliran berat tubuh 
mengalir pada kedua kaki menuju tanah karena adanya gaya gravitasi bumi. 
Kestabilan posisi tubuh saat berdiri dipengaruhi posisi kedua kaki. Posisi kaki 
yang sejajar lurus dengan jarak sesuai tulang pinggul akan menjaga tubuh 
sehingga tidak tergelincir. Selain itu perlu menjaga kelurusan antara anggota 
tubuh bagian atas dengan tubuh bagian bawah.  
Sikap kerja berdiri memiliki beberapa kondisi permasalahan WMSDs. Nyeri 
punggung bagian bawah (low back pain) adalah salah satu masalah pada sikap 
kerja berdiri dengan sikap punggung condong ke depan. Sikap kerja berdiri terlalu 
lama akan mengakibatkan penggumpalan darah di vena, karena aliran darah 
berlawanan dengan gravitasi. Kejadian ini dapat mengakibatkan pembengkakan 
pergelangan kaki.  
2. Sikap Kerja Duduk  
Sikap kerja duduk mengakibatkan munculnya keluhan pada punggung  
bagian bawah, karena pada saat duduk maka otot bagian paha tertarik dan 
bertentangan dengan bagian pinggul. Akibatnya tulang pelvis akan miring ke 
belakang dan tulang belakang bagian lumbar L3/L4 akan mengendor. Kondisi ini 
akan membuat sisi depan invertebral disk tertekan dan sekelilingnya melebar. Hal 
ini menyebabkan rasa nyeri pada punggung bagian bawah dan menjalar ke kaki. 
 II-17
Ketegangan dan rasa sakit saat bekerja dengan sikap duduk dapa dikurangi 
dengan merancang tempat duduk yang baik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
posisi duduk tanpa sandaran menaikkan tekanan pada invertebral disk sebanyak 
sepertiga sampai setengah lebih banyak daripada posisi berdiri (Kroemer, 2000). 
Sikap kerja duduk pada kursi membutuhkan sandaran untuk menopang punggung, 
yang memungkinkan pergerakan maju-mundur untuk melindungi bagian lumbar. 
Sandaran harus dirancang dengan tonjolan ke depan untuk memberi ruang bagi 
lumbar yang menekuk.  
3. Sikap Kerja Membungkuk  
Salah satu sikap kerja yang tidak nyaman dan juga sering menimbulkan rasa 
sakit adalah sikap kerja membungkuk. Posisi ini menimbulkan ketidaknyamanan 
karena tidak adanya keseimbangan dan tidak menjaga kestabilan tubuh saat 
bekerja. Sikap kerja membungkuk yang dilakukan berulang dan dalam waktu 
yang lama akan mengakibatkan pekerja mengalami nyeri pada punggung bagian 
bawah ( low back pain ).  
Pada saat membungkuk, tulang belakang bergerak ke sisi depan tubuh. 
Otot perut dan bagian depan invertebral disk pada bagian lumbar mengalami 
tekanan. Pada bagian ligamen sisi belakang dari invertebral disk justru mengalami 
regangan. Kondisi ini menyebabkan nyeri pada punggung bagian bawah (low back 
pain ).  
Sikap kerja membungkuk akan mengakibatkan ”slipped disk”, bila diikuti 
dengan pengangkatan beban berlebih. Prosesnya sama dengan sikap kerja 
membungkuk, tetapi karena beban yang berlebih menyebabkan ligamen pada sisi 
belakang lumbar rusak dan ada penekanan pembuluh syaraf. Kerusakan ini 
disebabkan keluarnya material pada invertebral disk akibat desakan lumbar.  
4. Pengangkatan Beban  
Kegiatan mengangkat beban memberikan kontribusi terbesar dalam 
kecelakaan kerja pada bagian punggung. Penelitian yang dilakukan NIOSH 
(1981) memperlihatkan sebuah statistik yang menyatakan bahwa dua-pertiga dari 
kecelakaan akibat tekanan berlebihan berkaitan dengan aktivitas 
menaikan/mengangkat barang (lifting loads activity). Pengangkatan beban yang 
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melebihi kekuatan manusia menyebabkan penggunaan tenaga yang lebih besar 
pula atau over exertion. Dari penelitian Kansal dkk menunjukkan bahwa over 
exertion menjadi penyebab cedera bagian punggung paling besar, presentasenya 
sekitar 64% - 74%. Adapun pengangkatan beban akan mempengaruhi lumbar, 
dimana akan ada penekanan pada bagian L5/S1. Penekanan pada daerah ini 
mempunyai batas tertentu untuk menahan tekanan. Invertebral disk pada bagian 
L5/S1 lebih banyak menahan tekanan dibandingkan tulang belakang. Bila 
pengangkatan ynag dilakukan melebihi kemampuan maka akan menyebabkan disc 
herniation akibat lapisan pembungkus pada invertebral disc pada bagian L5/S1 
pecah.  
Cara untuk mengurangi resiko cedera yang mungkin ditimbulkan 
saat mengangkat beban adalah :  
a. Pikirkan dan rencanakan cara mengangkat beban. Usahakan untuk tidak 
mengangkat beban melebihi batas kemampuan dan jangan mengangkat 
beban dengan gerakan cepat dan tiba-tiba. 
b. Tempatkan beban sedekat mungkin dengan pusat tubuh. Karena makin 
dekat beban, makin kecil pengaruhnya dalam memberi tekanan pada 
punggung, bahu dan lengan. Makin dekat beban maka makin mudah untuk 
menstabilkan tubuh. 
c. Tempatkan kaki sedekat mungkin dengan beban saat mulai mengangkat 
dan usahakan dalam posisi seimbang. Tekuk lutut dalam posisi setengah 
jongkok sampai sudut paling nyaman. 
d. Jaga sikap punggung dan bahu tetap lurus, artinya tidak membungkuk, 
menyamping atau miring (bending and twist). 
e. Turunkan beban dengan menekuk lutut dalam posisi setengah jongkok 
dengan sudut paling nyaman.  
5. Membawa Beban  
Membawa beban merupakan pekerjaan manual handling yang sering 
dilakukan saat bekerja. Penentuan beban normal untuk tiap orang ada 
perbedaannya. Hal ini dipengaruhi oleh frekuensi pekerjaan yang 
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dilakukan. Faktor yang paling berpengaruh dari kegiatan membawa 
beban adalah jarak. Jarak yang ditempuh makin jauh akan menurunkan 
batasan beban yang dapat dibawa. 
1.  Mendorong Beban  
Hal terpenting dari kegiatan mendorong beban adalah tinggi 
tangan saat mendorong. Tinggi pegangan antara siku dan bahu selama 
mendorong beban dianjurkan dalam kegiatan mendorong beban. Hal ini 
bertujuan untuk menghasilkan tenaga maksimal untuk mendorong beban 
dan menghindari kecelakaan kerja bagian tangan dan bahu.  
2.  Menarik Beban  
Kegiatan menarik beban biasanya tidak dianjurkan dalam 
memindahkan beban, karena akan sulit mengendalikan beban. Beban alan 
mudah tergelincir dan melukai pekerja. Kesulitan lain yang timbul adalah 
pengawasan beban yang dipindahkan dan perbedaan jalur lintasan. 
Menarik beban akan aman untuk jarak pendek.  
2.3.4 Penanganan Resiko Kerja Manual Material Handling  
Kondisi berbahaya yang diakibatkan oleh sikap kerja manual 
material handling yang tidak tepat tentunya harus dicegah dan ditangani 
dengan baik. Penanganan dan pencegahan akan lebih mudah dilakukan 
setelah mengetahui faktor resiko dari manual material handling diatas. 
Menurut laporan NIOSH (1981) ada enam prosedur umum dalam 
menangani resiko kecelakaan/cedera akibat tindakan manual material 
handling yang tidak tepat, yaitu:  
1. Identifikasi pekerjaan dengan kejadian yang menyebabkan cedera 
musculoskeletal tinggi dan rata-rata kepelikan tinggi dengan analisa statistik 
dari data medis. 
2. Observasi pekerjaan yang dicurigai dan untuk tiap beban yang akan diangkat 
harus diketahui berat serta metode pengangkatan. 
3. Mengembangkan pengendalian keteknikan dengan peralatan manual handling, 
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mengemas ulang beban dalam berat yang lebih ringan, mengatur ulang area 
kerja.  
4. Mengajukan pengendalian administratif. Hal yang dapat dilakukan adalah 
dengan menambah pekerja untuk mengurangi frekuensi pengangkatan, 
melakukan penjadwalan kerja, mengembangkan pelatihan untuk 
mensosialisasikan teknik pengangkatan yang tepat, serta meningkatkan 
prosedur seleksi dan penempatan pekerja dengan lebih baik. 
Mengimplementasikan solusi paling mungkin dan mengevaluasi 
efektifitas dengan pengecekan kesehatan. 
2.4  RAPID ENTIRE BODY ASSESSMENT (REBA) 
REBA atau Rapid Entire Body Assessment dikembangkan oleh Dr. 
Sue Hignett dan Dr. Lynn McAtamney yang merupakan ergonom dari 
universitas di Nottingham (University of Nottingham’s Institute of 
Occupational Ergonomics). Pertama kali dijelaskan dalam bentuk jurnal 
aplikasi ergonomi pada tahun 2000. 
Rapid Entire Body Assessment adalah sebuah metode yang 
dikembangkan dalam bidang ergonomi dan dapat digunakan secara cepat 
untuk menilai posisi kerja atau postur leher, punggung, lengan, 
pergelangan tangan dan kaki seorang operator. Selain itu metode ini juga 
dipengaruhi oleh faktor coupling, beban eksternal yang ditopang oleh 
tubuh serta aktivitas pekerja. Penilaian dengan menggunakan REBA tidak 
membutuhkan waktu lama untuk melengkapi dan melakukan scoring 
general pada daftar aktivitas yang mengindikasikan perlu adanya 
pengurangan resiko yang diakibatkan postur kerja operator (nur-
w.blogspot.com,2009). 
Teknologi ergonomi tersebut mengevaluasi postur, kekuatan, 
aktivitas dan faktor coupling yang menimbulkan cedera akibat aktivitas 
yang berulang-ulang. Penilaian postur kerja dengan metode ini dengan 
cara pemberian skor resiko antara 1 sampai 15, yang mana skor yang 
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tertinggi menandakan level yang mengakibatkan resiko yang besar 
(bahaya) untuk dilakukan dalam bekerja. Hal ini berarti bahwa skor 
terendah akan menjamin pekerjaan yang diteliti bebas dari ergonomic 
hazard. REBA dikembangkan untuk mendeteksi postur kerja yang beresiko 
dan melakukan perbaikan sesegera mungkin. 
REBA dikembangkan tanpa membutuhkan piranti khusus. Ini 
memudahkan peneliti untuk dapat dilatih dalam melakukan pemeriksaan 
dan pengukuran tanpa biaya peralatan tambahan. Pemeriksaan REBA 
dapat dilakukan di tempat yang terbatas tanpa mengganggu pekerja. 
Penilaian REBA terjadi dalam empat tahap, yaitu: 
1. Tahap pertama adalah pengambilan data postur pekerja dengan 
menggunakan bantuan video atau foto.  
2. Tahap kedua adalah penentuan sudut dari bagian tubuh pekerja.  
3. Tahap ketiga adalah penentuan berat benda yang diangkat, penentuan 
coupling dan penentuan aktivitas pekerja.  
4. Tahap keempat adalah perhitungan nilai REBA untuk postur yang 
bersangkutan. Dengan didapatnya nilai REBA tersebut dapat 
diketahui level resiko dan kebutuhan akan tindakan yang perlu 
dilakukan untuk perbaikan kerja. 
Penilaian menggunakan metode REBA yang telah dilakukan oleh 
Dr. Sue Hignett dan Dr. Lynn McAtamney dijelaskan melalui tahapan-
tahapan (nur-w.blogspot.com,2009), sebagai berikut: 
Tahap 1 : Pengambilan data postur pekerja dengan menggunakan 
bantuan video atau foto.  
Untuk mendapatkan gambaran sikap (postur) pekerja dari leher, 
punggung, lengan, pergelangan tangan hingga kaki secara terperinci 
dilakukan dengan merekam atau memotret postur tubuh pekerja. Hal ini 
dilakukan supaya peneliti mendapatkan data postur tubuh secara detail 
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(valid), sehingga dari hasil rekaman dan hasil foto bisa didapatkan data 
akurat untuk tahap perhitungan serta analisis selanjutnya. 
 
Tahap 2 : Penentuan sudut dari bagian tubuh pekerja. 
Setelah didapatkan hasil rekaman dan foto postur tubuh dari 
pekerja dilakukan perhitungan besar sudut dari masing-masing segmen 
tubuh yang meliputi punggung (batang tubuh), leher, lengan atas, lengan 
bawah, pergelangan tangan dan kaki. Pada metode REBA segmen-segmen 
tubuh tersebut dibagi menjadi dua kelompok yaitu grup A dan grup B. 
Grup A meliputi punggung (batang tubuh), leher dan kaki. Sementara 
grup B meliputi lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan. Data 
sudut segmen tubuh pada masing-masing grup dapat diketahui skornya, 
kemudian dengan skor tersebut digunakan untuk melihat tabel A untuk 
grup A dan tabel B untuk grup B agar diperoleh skor untuk masing-
masing tabel. Skor pergerakan punggung dapat ditunjukkan seperti pada 
tabel 2.3. 
Tabel 2.3 Skor pergerakan punggung (batang tubuh) 






0⁰ - 20⁰ Flexion 
2 
0⁰ - 20⁰ Extention 
20⁰ - 60⁰ Flexion 
3 
>20⁰ Extention 
>60⁰ Flexion 4 
   Sumber :  nur-w.blogspot.com, 2009 
  
Pada tabel 2.3 di atas, pergerakan punggung dapat ditunjukkan pada 










Gambar 2.6  Range Pergerakan Punggung 
                             Sumber : nur-w.blogspot.com,2009 
Skor pergerakan leher dapat ditunjukkan seperti pada tabel 2.4 di bawah 
ini. 
Tabel 2.4 Skor pergerakan leher 
Pergerakan Skor Perubahan Skor 
0⁰-20⁰ Flexion 1 1 jika memutar atau 
miring kesamping >20⁰ Flexion atau 
Extention 2 
  Sumber:  nur-w.blogspot.com, 2009 
 
Pada tabel 2.4 di atas, pergerakan leher dapat ditunjukkan pada gambar 
2.28 berikut ini. 
   





Gambar 2.7  Range Pergerakan Leher 
Sumber : nur-w.blogspot.com,2009 
 
Skor postur kaki dapat ditunjukkan seperti pada tabel 2.5 di bawah ini. 
Tabel 2.5 Skor postur kaki 
pergerakan Skor Perubahan Skor 
kaki tertopang ketika 
berjalan atau duduk 
dengan bobot seimbang 
rata-rata 
1 1 jika lutut antara 30⁰-60⁰ Flexion 
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kaki tidak tertopang atau 
bobot tubuh tidak 
tersebar merata 
2 2 jika lutut > 60⁰ Flexion 
             Sumber : nur-w.blogspot.com,2009 
 








Gambar 2.8 Range Pergerakan Kaki 
                      Sumber : nur-w.blogspot.com, 2009 
 
Skor pergerakan lengan atas dapat ditunjukkan seperti pada tabel 2.6 di 
bawah ini. 
Tabel 2.6 Skor pergerakan lengan atas 
Pergerakan Skor Skor Pergerakan 
20⁰ Extention -20⁰ 
Flexion 1 + 1 jika lengan atas abducted 
>20⁰ Extention 
2 
+1 jika pundak atau bahu 
ditinggikan 20⁰-45⁰Flexion 
45⁰-90⁰Flexion 3 -1 jika operator bersandar atau 
bobot lengan ditopang >90⁰Flexion 4 
        Sumber : nur-w.blogspot.com,2009 
Pada tabel 2.6 di atas, pergerakan lengan atas dapat ditunjukkan pada 
gambar 2.9 berikut ini. 
 







Gambar 2.9    Range Pergerakan Lengan Atas 
Sumber : nur-w.blogspot.com,2009 
 
Skor pergerakan lengan bawah dapat ditunjukkan seperti pada tabel 2.7 di 
bawah ini. 
Tabel 2.7 Skor pergerakan lengan bawah 
pergerakan skor 
60⁰-100⁰ Flexion 1 
<60⁰ Flexion atau 
>100⁰Flexion 2 
                                          Sumber : nur-w.blogspot.com,2009 
 
 
Pada tabel 2.7 di atas, pergerakan lengan bawah dapat ditunjukkan pada 
gambar 2.11 berikut ini. 
 
                        






Gambar 2.11 Range Pergerakan Lengan Bawah 
Sumber : nur-w.blogspot.com,2009 
 
Skor pergelangan tangan dapat ditunjukkan seperti pada tabel 2.8 di 
bawah ini. 
Tabel 2.8 Skor pergelangan tangan 
Pergerakan Skor Perubahan Skor 
0°-15° Flexion atau Extension 1 +1 jika pergelangan tangan 
> 15° Flexion atau Extension 2 
menyimpang atau 
berputar 
       Sumber : nur-w.blogspot.com,2009 
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Pada tabel 2.8 di atas, pergelangan tangan dapat ditunjukkan pada 
gambar 2.12 berikut ini. 










Gambar 2.13  Range Pergerakan Pergelangan Tangan 
Sumber : nur-w.blogspot.com,2009 
 
Grup A meliputi punggung (batang tubuh), leher dan kaki. Hasil 
penilaian dari pergerakan punggung (batang tubuh), leher dan kaki 
kemudian digunakan untuk menentukan skor A dengan menggunakan 
tabel 2.9 di bawah ini. 
 
 
Tabel 2.9 Tabel A 
Table A 
Neck 
  1 2 3 




1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6 
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7 
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8 
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9 
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9 
   Sumber : nur-w.blogspot.com,2009 
Sementara grup B meliputi lengan atas, lengan bawah dan 
pergelangan tangan. Hasil penilaian dari pergerakan lengan atas, lengan 
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bawah dan pergelangan tangan kemudian digunakan untuk menentukan 
skor B dengan menggunakan tabel 2.10 di bawah ini. 
Tabel 2.10 Tabel B 
Table B 
Lower Arm 
  1 2 




1 1 2 2 1 2 3 
2 1 2 3 2 3 4 
3 3 4 5 4 5 5 
4 4 5 5 5 6 7 
5 6 7 8 7 8 8 
6 7 8 8 8 9 9 
  Sumber : nur-w.blogspot.com,2009 
 
Hasil skor yang diperoleh dan tabel A dan tabel B digunakan untuk 













Score B, (table B value + coupling score) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7 
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8 
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8 
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9 
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10 
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11 
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11 
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9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12 
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12 
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
     Sumber : nur-w.blogspot.com,2009 
 
Tahap 3: Penentuan berat benda yang diangkat, coupling dan aktivitas 
pekerja. 
Selain skoring pada masing-masing segmen tubuh, faktor lain yang 
perlu disertakan adalah berat beban yang diangkat, coupling dan aktivitas 
pekerjanya. Masing-masing faktor tersebut juga mempunyai kategori 
skor. 
Besarnya skor berat beban yang diangkat dapat ditunjukkan seperti pada 
tabel 2.12 di bawah ini. 
Tabel 2.12 Load atau force 
Load/Force 
0 1 2 1 
<5kg 5-10kg >10kg 
shock or rapid 
build up 
                                Sumber : nur-w.blogspot.com,2009 
 




Tabel 2.13 Coupling 
Coupling 
0 Good 1 fair 2 Poor 3 Unacepptable 
Well-fitting 









of the body 







other parts of the body 
  Sumber : nur-w.blogspot.com,2009 
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Sementara itu besarnya skor activity dapat ditunjukkan seperti pada tabel 
2.14 di bawah ini. 
Tabel 2.14 Activity 
Activity 
+1 
1 more body parts static (held>1 min) 
+1 
repeated>4 per min in small range (not 
walking) 
+1 
rapid large changes in posture or 
unstable base 
                                 Sumber : nur-w.blogspot.com,2009 
 
Tahap 4: Perhitungan nilai REBA untuk postur yang bersangkutan. 
Setelah didapatkan skor dari tabel A kemudian dijumlahkan 
dengan skor untuk berat beban yang diangkat sehingga didapatkan nilai 
bagian A. Sementara skor dari tabel B dijumlahkan dengan skor dari tabel 
coupling sehingga didapatkan nilai bagian B. Nilai bagian A dan bagian B 
dapat digunakan untuk mencari nilai bagian C dari tabel C yang ada. 
Nilai REBA didapatkan dari hasil penjumlahan nilai bagian C 
dengan nilai aktivitas pekerja. Nilai REBA tersebut dapat diketahui level 
resiko pada musculoskeletal dan tindakan yang perlu dilakukan untuk 
mengurangi resiko serta perbaikan kerja. Lebih jelasnya, alur cara kerja 
dengan menggunakan metode REBA dapat dilihat pada gambar 2.33 di 
bawah ini.  
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Gambar 2.14 Langkah-langkah perhitungan metode REBA 
   Sumber : nur-w.blogspot.com,2009 
 
Level resiko yang terjadi dapat diketahui berdasarkan nilai REBA.  
Level resiko dan tindakan yang harus dilakukan dapat dilihat pada tabel 
2.15 berikut ini. 





Level Resiko Tindakan 
Perbaikan 
0 1 Bisa 
diabaikan 
Tidak perlu 
1 2-3 Rendah/kecil Mungkin perlu 
2 4-7 Sedang Perlu 
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3 8-10 Tinggi Perlu segera 
4 11-15 Sangat tinggi Perlu saat ini 
juga 
            Sumber : nur-w.blogspot.com,2009 
 
Pada tabel 2.15 yang merupakan tabel resiko diatas dapat diketahui 
dengan nilai REBA yang didapatkan dari hasil perhitungan sebelumnya 
dapat diketahui level resiko yang terjadi dan perlu atau tidaknya tindakan 
dilakukan untuk perbaikan. Perbaikan kerja yang mungkin dilakukan 
antara lain berupa perancangan ulang peralatan kerja berdasarkan 
prinsip- prinsip Ergonomi 
 
2.5   Antropometri Dalam Ergonomi 
Aspek-aspek ergonomi dalam suatu proses rancang bangun 
fasilitas kerja adalah merupakan suatu faktor penting dalam menunjang 
peningkatan pelayanan jasa produksi. Perlunya memperhatikan faktor 
ergonomi dalam proses rancang bangun fasilitas pada dekade sekarang 
ini adalah merupakan sesuatu yang tidak dapat ditunda lagi. Hal tersebut 
tidak akan terlepas dari pembahasan mengenai ukuran antropometri 
tubuh operator maupun penerapan data-data operatornya 
2.5.1    Pengertian Antropometri 
Antropometri merupakan suatu ilmu yang secara khusus 
mempelajari tentang pengukuran tubuh manusia guna merumuskan 
perbedaan-perbedaan ukuran pada tiap individu ataupun kelompok dan 
lain sebagainya (Panero dan Zelnik, 2003). Data antropometri yang ada 
dibedakan menjadi dua kategori, antara lain : 
a. Dimensi struktural (statis)  
Dimensi struktural ini mencakup pengukuran dimensi tubuh pada 
posisi tetap dan standar. Dimensi tubuh yang diukur dengan posisi tetap 
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meliputi berat badan, tinggi tubuh dalam posisi berdiri, maupun duduk, 
ukuran kepala, tinggi atau panjang lutut berdiri maupun duduk, panjang 
lengan dan sebagainya. 
b. Dimensi fungsional (dinamis)  
Dimensi fungsional mencakup pengukuran dimensi tubuh pada 
berbagai posisi atau sikap. Hal pokok yang ditekankan pada pengukuran 
dimensi fungsional tubuh ini adalah mendapatkan ukuran tubuh yang 
berkaitan dengan gerakan-gerakan nyata yang diperlukan untuk 
melaksanakan kegiatan-kegiatan tertentu. 
 
Data antropometri dapat diaplikasikan dalam beberapa hal, antara 
lain (Wignjosoebroto, 1995):  
§ Perancangan areal kerja  
§ Perancangan peralatan kerja seperti mesin, perkakas dan sebagainya  
§ Perancangan produk-produk konsumtif seperti pakaian, kursi/meja 
komputer, dan lain-lain  
§ Perancangan lingkungan kerja fisik  
Perbedaan antara satu populasi dengan populasi yang lain adalah 
dikarenakan oleh faktor-faktor sebagai berikut (Nurmianto, 2008):  
1. Keacakan/random  
Walaupun telah terdapat dalam satu kelompok populasi yang sudah 
jelas sama jenis kelamin, suku/bangsa, kelompok usia dan 
pekerjaannya, namun masih akan ada perbedaan yang cukup 
signifikan antara berbagai macam masyarakat. 
2. Jenis kelamin  
Ada perbedaan signifikan antara dimensi tubuh pria dan wanita. 
Untuk kebanyakan dimensi pria dan wanita ada perbedaan signifikan 
di antara mean dan nilai perbedaan ini tidak dapat diabaikan. Pria 
dianggap lebih panjang dimensi segmen badannya daripada wanita 
 II-33
sehingga data anthropometri untuk kedua jenis kelamin tersebut selalu 
disajikan secara terpisah.  
3. Suku bangsa  
Variasi di antara beberapa kelompok suku bangsa telah menjadi hal 
yang tidak kalah pentingnya karena meningkatnya jumlah angka 
migrasi dari satu negara ke negara lain. Suatu contoh sederhana bahwa 
yaitu dengan meningkatnya jumlah penduduk yang migrasi dari 
negara Vietnam ke Australia, untuk mengisi jumlah satuan angkatan 
kerja (industrial workforce), maka akan mempengaruhi anthropometri 
secara nasional.  
4. Usia, digolongkan atas berbagai kelompok usia yaitu:  
a. Balita 
b. Anak-anak 
c. Remaja  
d. Dewasa (studi kasus pekerja buruh angkut pasar usia 24 s/d 36 
tahun) 
e. Lanjut usia   
Hal ini jelas berpengaruh terutama jika desain diaplikasikan untuk 
anthropometri anak-anak. Anthropometrinya cenderung terus 
meningkat sampai batas usia dewasa. Namun setelah menginjak usia 
dewasa, tinggi badan manusia mempunyai kecenderungan menurun 
yang disebabkan oleh berkurangnya elastisitas tulang belakang 
(intervertebral discs) dan berkurangnya dinamika gerakan tangan dan 
kaki.  
5. Jenis pekerjaan  
Beberapa jenis pekerjaan tertentu menuntut adanya persyaratan dalam 
seleksi karyawannya, misalnya: buruh dermaga/pelabuhan harus 
mempunyai postur tubuh yang relatif lebih besar dibandingkan 
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dengan karyawan perkantoran pada umumnya. Apalagi jika 
dibandingkan dengan jenis pekerjaan militer.  
6. Pakaian  
Hal ini juga merupakan sumber keragaman karena disebabkan oleh 
bervariasinya iklim/musim yang berbeda dari satu tempat ke tempat 
yang lainnya terutama untuk daerah dengan empat musim. Misalnya 
pada waktu musim dingin manusia akan memakai pakaian yang 
relatif lebih tebal dan ukuran yang relatif lebih besar. Ataupun untuk 
para pekerja di pertambangan, pengeboran lepas pantai, pengecoran 
logam. Bahkan para penerbang dan astronaut pun harus mempunyai 
pakaian khusus.  
7. Faktor kehamilan pada wanita 
Faktor ini sudah jelas mempunyai pengaruh perbedaan yang berarti 
kalau dibandingkan dengan wanita yang tidak hamil, terutama yang 
berkaitan dengan analisis perancangan produk dan analisis 
perancangan kerja.  
8. Cacat tubuh secara fisik  
Suatu perkembangan yang menggembirakan pada dekade terakhir 
yaitu dengan diberikannya skala prioritas pada rancang bangun  
fasilitas akomodasi untuk para penderita cacat tubuh secara fisik 
sehingga mereka dapat ikut serta merasakan “kesamaan” dalam 
penggunaan jasa dari hasil ilmu ergonomi di dalam pelayanan untuk 
masyarakat. Masalah yang sering timbul misalnya: keterbatasan jarak 
jangkauan, dibutuhkan ruang kaki (knee space) untuk desain meja kerja, 
lorong/jalur khusus untuk kursi roda, ruang khusus di dalam 
lavatory, jalur khusus untuk keluar masuk perkantoran, kampus, 
hotel, restoran, supermarket dan lain-lain.  
2.5.2    Dimensi Antropometri 
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Data antropometri dapat dimanfaatkan untuk menetapkan dimensi 
ukuran produk yang akan dirancang dan disesuaikan dengan dimensi 
tubuh manusia yang akan menggunakannya. Pengukuran dimensi 
struktur tubuh yang biasa diambil dalam perancangan produk maupun 
fasilitas dapat dilihat pada gambar  2.17 di bawah ini. 
     
Gambar 2.15 Antropometri untuk perancangan produk atau fasilitas 
Sumber: Stevenson, 1989; Nurmianto, 1991 dalam Nurmianto, 
2008 
Keterangan gambar 2.15 di atas, yaitu: 
1 :  Dimensi tinggi tubuh dalam posisi tegak (dari lantai sampai dengan 
ujung kepala). 
2 :  Tinggi mata dalam posisi berdiri tegak. 
3 :  Tinggi bahu dalam posisi berdiri tegak. 
4 :  Tinggi siku dalam posisi berdiri tegak (siku tegak lurus). 
5 :  Tinggi kepalan tangan yang terjulur lepas dalam posisi berdiri tegak 
(dalam      gambar tidak ditunjukkan). 
6 :  Tinggi tubuh dalam posisi duduk (di ukur dari alas tempat duduk 
pantat sampai dengan kepala). 
7 :  Tinggi mata dalam posisi duduk. 
8 :  Tinggi bahu dalam posisi duduk. 
9 :  Tinggi siku dalam posisi duduk (siku tegak lurus). 
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10 :  Tebal atau lebar paha. 
11 :  Panjang paha yang di ukur dari pantat sampai dengan. ujung lutut. 
12 :  Panjang paha yang di ukur dari pantat sampai dengan bagian 
belakang dari   lutut betis. 
13 :  Tinggi lutut yang bisa di ukur baik dalam posisi berdiri ataupun 
duduk. 
14 :  Tinggi tubuh dalam posisi duduk yang di ukur dari lantai sampai 
dengan paha. 
15 :  Lebar dari bahu (bisa di ukur baik dalam posisi berdiri ataupun 
duduk). 
16 :  Lebar pinggul ataupun pantat. 
17 :  Lebar dari dada dalam keadaan membusung (tidak tampak 
ditunjukkan dalam gambar). 
18 :  Lebar perut. 
19 : Panjang siku yang di ukur dari siku sampai dengan ujung jari-jari 
dalam posisi siku tegak lurus. 
20 :  Lebar kepala. 
21 :  Panjang tangan di ukur dari pergelangan sampai dengan ujung jari. 
22 :  Lebar telapak tangan. 
23 : Lebar tangan dalam posisi tangan terbentang lebar kesamping kiri 
kanan (tidak ditunjukkan dalam gambar). 
24 : Tinggi jangkauan tangan dalam posisi berdiri tegak. 
25 :  Tinggi jangkauan tangan dalam posisi duduk tegak. 
26 :  Jarak jangkauan tangan yang terjulur kedepan di ukur dari bahu 




2.5.3    Aplikasi Distribusi Normal Dalam Antropometri 
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Penerapan data antropometri, distribusi yang umum digunakan 
adalah distribusi normal (Nurmianto, 2008). Dalam statistik, distribusi 
normal dapat diformulasikan berdasarkan nilai rata-rata (x) dan standar 
deviasi (σ) dari data yang ada. Nilai rata-rata dan standar deviasi yang ada 
dapat ditentukan percentile sesuai tabel probabilitas distribusi normal. 
Adanya berbagai variasi yang cukup luas pada ukuran tubuh 
manusia secara perorangan, maka besar  “nilai rata-rata” menjadi tidak 
begitu penting bagi perancang. Hal yang justru harus diperhatikan adalah 
rentang nilai yang ada. Secara statistik sudah diketahui bahwa data 
pengukuran tubuh manusia pada berbagai  populasi akan terdistribusi 
dalam grafik sedemikian rupa sehingga data-data yang bernilai kurang 
lebih sama akan terkumpul di bagian tengah grafik, sedangkan data-data 
dengan nilai penyimpangan ekstrim akan terletak di ujung-ujung grafik. 
Merancang untuk kepentingan keseluruhan populasi sekaligus 
merupakan hal yang tidak praktis. Berdasarkan uraian tersebut, maka 
kebanyakan data antropometri disajikan dalam bentuk percentile.  
Presentil menunjukkan jumlah bagian per seratus orang dari suatu 
populasi yang memiliki ukuran tubuh tertentu (atau yang lebih kecil) atau 
nilai yang menunjukkan persentase tertentu dari orang yang memiliki 
ukuran pada atau di bawah nilai tersebut. Sebagai contoh bila dikatakan 
presentil pertama dari suatu data pengukuran tinggi badan, maka 
pengertiannya adalah bahwa 99% dari populasi memiliki data 
pengukuran yang bernilai lebih besar dari 1% dari populasi yang tadi 
disebutkan. Contoh lainnya : bila dikatakan presentil ke-95 dari suatu 
pengukuran data tinggi badan berarti bahwa hanya 5% data merupakan 
data tinggi badan yang bernilai lebih besar dari suatu populasi dan 95% 
populasi merupakan data tinggi badan yang bernilai sama atau lebih 
rendah pada populasi tersebut. The Antropometric Source Book yang 
diterbitkan oleh Badan Administrasi Nasional Aeronotika dan 
 II-38
penerbangan Luar Angkasa Amerika Serikat (NASA) merumuskan 
pengertian presentil yaitu definisi presentil sebenarnya sederhananya saja. 
Untuk suatu kelompok data apapun. Misalnya data berat badan pilot, 
presentil pertama menunjukkan data sejumlah pilot yang berat badannya 
lebih besar daripada 1% data para pilot yang disebutkan paling kecil berat 
badannya, dan dilain pihak merupakan data berat badan dari setiap pilot 
yang kurang berat badannya dari 99% pilot dengan berat badan yang 
terbesar. Dapat juga dikatakan bahwa presentil kedua merupakan data 
yang bernilai lebih besar daripada 2% pilot yang paling ringan, dan lebih 
kecil dari 98% pilot-pilot terberat. Jadi, berapapun besaran nilai k dari 1 
hingga 99 maka presentil ke-k tersebut merupakan nilai yang lebih besar 
dari k% berat badan terkecil dan kurang dari yang terbesar (100k)%. 
Presentil 50 yang merupakan nilai dari suatu rata-rata, merupakan nilai 
yang membagi data menjadi dua bagian, yaitu yang berisi data bernilai 
terkecil dan terbesar masing-masing sebesar 50% dari keseluruhan nilai 
tersebut. 
Persentil ke-50 memberi gambaran yang mendekati nilai rata-rata 
ukuran dari suatu kelompok tertentu. Suatu kesalahan yang serius pada 
penerapan suatu data adalah dengan mengasumsikan bahwa setiap 
ukuran pada persentil ke-50 mewakili pengukuran manusia rata-rata pada 
umumnya, sehingga sering digunakan sebagai pedoman perancangan. 
Kesalahpahaman yang terjadi dangan asumsi tersebut mengaburkan 
pengertian atas makna 50% dari kelompok. Sebenarnya tidak ada yang 
dapat disebut “manusia rata-rata”.  
Ada dua hal penting yang harus selalu diingat bila menggunakan 
presentil. Pertama, suatu persentil antropometrik dari tiap individu hanya 
berlaku untuk satu data dimensi tubuh saja. Hal dapat merupakan data 
tinggi badan atau data tinggi duduk. Kedua, tidak dapat dikatakan 
seseorang memiliki persentil yang sama, ke-95 atau ke-90 atau ke-5, untuk 
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keseluruhan dimensi tubuhnya. Hal ini hanya merupakan gambaran dari 
suatu makhluk dalam khayalan, karena seseorang dengan presentil ke-50 
untuk data tinggi badannya, dapat saja memiliki persentil ke-40 untuk 
data tinggi lututnya, atau persentil ke-60 untuk data panjang lengannya 
seperti ilustrasi pada gambar 2.16 
 
Gambar 2.16 Ilustrasi persentil 
Sumber: Panero dan Zelnik, 2003 
 
Pemakaian nilai-nilai percentile yang umum diaplikasikan dalam 
perhitungan data antropometri dijelaskan pada gambar 2.18 dan dalam 
tabel 2.19 di bawah ini. 
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Gambar 2.17 Distribusi normal dengan data antropometri 










































                  Sumber : Nurmianto, 2008 
 
2.5.4    Aplikasi Data Antropometri Dalam Perancangan Produk 
Penggunaan data antropometri dalam penentuan ukuran produk 
harus mempertimbangkan prinsip-prinsip di bawah ini agar produk yang 
dirancang bisa sesuai dengan ukuran tubuh pengguna (Wignjosoebroto, 
1995) yaitu : 
 
1. Prinsip perancangan produk bagi individu dengan ukuran ekstrim 
Rancangan produk dibuat agar bisa memenuhi 2 sasaran produk yaitu 
: 
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a. Sesuai dengan ukuran tubuh manusia yang mengikuti klasifikasi 
ekstrim.  
b. Tetap bisa digunakan untuk memenuhi ukuran tubuh yang lain 
(mayoritas dari populasi yang ada) 
Agar dapat memenuhi sasaran pokok tersebut maka ukuran diaplikasikan 
yaitu  
· Dimensi minimum yang harus ditetapkan dari suatu rancangan 
produk umumnya didasarkan pada nilai percentile terbesar 
misalnya 90-th, 95-th, atau 99-th percentile. 
· Dimensi maksimum yang harus ditetapkan diambil berdasarkan 
percentile terkecil misalnya 1-th, 5-th, atau 10-th percentile 
2. Prinsip perancangan produk yang bisa dioperasikan diantara rentang 
ukuran tertentu (adjustable). 
a. Produk dirancang dengan ukuran yang dapat diubah-ubah 
sehingga cukup fleksible untuk dioperasikan oleh setiap orang 
yang memiliki berbagai macam ukuran tubuh. Mendapatkan 
rancangan yang fleksibel semacam ini maka data antropometri 
yang umum diaplikasikan adalah dalam rentang nilai 5-th sampai 
dengan 95-th. 
b. Prinsip perancangan produk dengan ukuran rata-rata 
Produk dirancang berdasarkan pada ukuran rata-rata tubuh 
manusia atau dalam rentang 50-th percentile. 
Berkaitan dengan aplikasi data antropometri yang diperlukan dalam 
proses perancangan produk ataupun fasilitas kerja, beberapa rekomendasi 
yang bisa diberikan sesuai dengan langkah-langkah, sebagai berikut: 
1. Pertama kali terlebih dahulu harus ditetapkan anggota tubuh yang 
mana yang nantinya difungsikan untuk mengoperasikan rancangan 
tersebut, 
2. Tentukan dimensi tubuh yang penting dalam proses perancangan 
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tersebut, dalam hal ini juga perlu diperhatikan apakah harus 
menggunakan data structural body dimension ataukah functional body 
dimension, 
3. Selanjutnya tentukan populasi terbesar yang harus diantisipasi, 
diakomodasikan dan menjadi target utama pemakai rancangan 
produk tersebut.  
4. Tetapkan prinsip ukuran yang harus diikuti semisal apakah rancangan 
rancangan tersebut untuk ukuran individual yang ekstrim, rentang 
ukuran yang fleksibel atau ukuran rata-rata, 
5. Pilih persentil populasi yang harus diikuti;  ke-5, ke-50, ke-95 atau nilai 
persentil yang lain yang dikehendaki, 
6. Setiap dimensi tubuh yang diidentifikasikan selanjutnya pilih atau 
tetapkan nilai ukurannya dari tabel data antropometri yang sesuai. 
Aplikasikan data tersebut dan tambahkan faktor kelonggaran 
(allowance) bila diperlukan seperti halnya tambahan ukuran akibat 
faktor tebalnya pakaian yang harus dikenakan oleh operator, 
pemakaian sarung tangan (gloves), dan lain-lain.  
2.5.5    Aplikasi Data Antropometri dalam Perancangan Troli 
Data antropometri yang menyajikan data ukuran anggota tubuh 
manusia dalam percentiles tertentu digunakan dalam perbaikan desain 
troli ini. Data ini harus dapat digunakan oleh ukuran rata-rata operator. 
Oleh karena itu, dalam aplikasi data antropometri dapat dilakukan 
dengan langkah-langkah seperti berikut: 
a. Terlebih dahulu harus ditetapkan anggota tubuh yang mana yang 
akan difungsikan untuk mengoperasikan rancangan tersebut. 
b. Tentukan dimensi tubuh yang penting dalam proses perancangan 
tersebut; dalam hal ini juga perlu diperhatikan apakah harus 
menggunakan data structural body dimension ataukah functional body 
dimension. 
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c. Selanjutnya tentukan populasi terbesar yang harus diantisipasi, 
diakomodasikan, dan dijadikan target utama pemakai rancangan 
produk tersebut.  Hal ini lazim dikenal sebagai “market segmentation”, 
seperti produk mainan untuk anak-anak, peralatan rumah tangga 
untuk wanita, dll. 
d. Tentukan prinsip ukuran yang harus diikuti semisal apakah rancangan 
tersebut untuk ukuran individual yang ekstrim, rentang ukuran yang 
fleksible (adjustable) ataukah ukuran rata-rata. 
e. Pilih prosentase populasi yang harus diikuti : 90- th, 95- th, 99- th 
ataukah nilai percentile yang lain yang dikehendaki. 
f. Untuk setiap dimensi tubuh yang telah diidentifikasikan selanjutnya 
pilih/ tetapkan nilai ukurannya dari table data antropometri yang 
sesuai.  Aplikasikan data tersebut dan tambahkan faktor kelonggaran 
(allowance) bila diperlukan seperti halnya tambahan ukuran akibat 
faktor tebalnya pakaian yang harus dikenakan oleh operator, 
pemakaian sarung tangan (gloves), dan lain-lain. 
Pada penelitian ini digunakan enam data anthropometri yaitu 
jangkauan tangan ke depan (jtd), dan lebar bahu (lb),diameter lingkar 
genggam (dlg), tinggi siku berdiri (tsb), lebar jari ke-2,3,4,5. Pada tabel 2.13 
telah ditunjukkan bagaimana cara pengukuran tiap data anthropometri 
yang akan digunakan dalam penelitian ini. 
2.6  Perancangan Dengan Metode Rasional 
       Metode rasional menggunakan pendekatan yang sistematis dalam 
perancangan. Metode ini banyak digunakan dalam perancangan karena 
memiliki tahapan yang jelas sehingga dapat memberikan hasil rancangan 
dan produk akhir yang berkualitas (Cross, 1994). Adapun langkah-
langkah metode rasional antara lain :  
2.6.1    Clarifying Objectives 
 II-44
 Tahap penting pertama dalam perancangan adalah bagaimana 
mencoba untuk menjelaskan tujuan perancangan. Pada kenyataannya 
akan sangat membantu pada keseluruhan tahap perancangan, bila tujuan 
perancangan sudah jelas, walaupun tujuan itu dapat berubah selama 
proses perancangan. Tujuan awal dan sementara dapat berubah, meluas 
atau menyempit, atau benar-benar berubah asalkan permasalahan 
menjadi lebih dimengerti dan sepanjang penyelesaian ide-ide dapat 
berkembang. 
 Clarifying objectives menunjukkan tujuan dan maksud umum untuk 
pencapaian tujuan yang sedang dalam pertimbangan. Metode ini 
menunjukkan bentuk diagramatis dimana tujuan-tujuan yang berbeda 
dihubungkan satu sama lain, serta pola hirarki tujuan dan sub tujuan. 
Langkah-langkah pembuatan clarifying objectives adalah sebagai berikut : 
a. Menyiapkan daftar tujuan perancangan, dimana daftar tersebut diambil 
dari ringkasan perancangan. 
b. Menyusun daftar ke dalam kumpulan tujuan tingkat tinggi dan tingkat 
rendah. Perluasan daftar tujuan dan sub tujuan secara kasar dapat 
dikelompokkan ke dalam tingkatan hirarki.  
c. Menggambarkan diagram clarifying objectives, hubungan hirarki dan 
garis hubungannya. 
2.5.2 Establishing Function 
Establishing functions bertujuan untuk menentukan fungsi-fungsi 
yang dibutuhkan dan batasan sistem dari perancangan yang akan 
dilakukan. Langkah-langkah pembuatan establishing functions adalah 
sebagai berikut : 
a. Menunjukkan fungsi perancangan secara umum dalam perubahan 
input menjadi output yang diinginkan. 
b. Memecah fungsi umum menjadi sub fungsi dasar yang lebih spesifik. 
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c. Menggambarkan diagram blok yang menggambarkan interaksi antar 
sub-fungsi dasar.  
2.5.3 Performance Specification 
Performance specification bertujuan untuk membuat spesifikasi yang 
akurat dari kebutuhan perancangan. Spesifikasi yang telah ditentukan 
oleh perancang ditetapkan sebagai tujuan perancangan dengan 
mencantumkan kriteria-kriteria. Langkah-langkah pembuatan performance 
specification adalah sebagai berikut :  
a. Menimbang perbedaan tingkatan umum penyelesaian yang dapat 
diterima. 
b. Menentukan tingkatan umum yang nantinya akan dioperasikan. 
c. Mengidentifikasi atribut yang dibutuhkan. 
Menyebutkan persyaratan yang diperlukan atribut dengan tepat dan teliti 
2.6       Mekanika Konstruksi  
Mekanika (Bahasa Latin mechanicus, dari Bahasa Yunani mechanikos, 
"seseorang yang ahli di bidang mesin") adalah jenis ilmu khusus yang 
mempelajari fungsi dan cara kerja mesin, alat atau benda yang seperti 
mesin. Mekanika merupakan bagian yang sangat penting dalam ilmu 
fisika terutama untuk ahli sains dan ahli teknik. Mekanika (Mechanics) 
juga berarti ilmu pengetahuan yang mempelajari gerakan suatu benda 
serta efek gaya dalam gerakan itu. Cabang ilmu Mekanika terbagi dua : 
Mekanika Statik dan Mekanika Dinamik (tidak dibahas dalam penelitian 
ini). Mekanika teknik dikenal juga sebagai mekanika rekayasa atau analisa 
struktur. Pokok utama dari ilmu tersebut adalah mempelajari perilaku 
struktur terhadap beban yang bekerja padanya. Perilaku struktur tersebut 





Statika adalah ilmu yang mempelajari tentang statik dari suatu 
beban terhadap gaya-gaya dan beban  yang mungkin ada pada bahan 
tersebut, atau juga dapat dikatakan sebagai perubahan terhadap panjang 
benda awal karena gaya atau beban. Terdapat 3 jenis tumpuan dalam ilmu 
statika untuk menentukan jenis peletakan yang digunakan dalam 
menahan beban yag ada dalam struktur, beban yang ditahan oleh 
peletakan masing-masing adalah: 
a. Tumpuan Rol 
Yaitu tumpuan yang dapat meneruskan gaya desak yang tegak lurus 
bidang peletakannya.  
 
Gambar 2.18  Tumpuan Rol  
                               Sumber : Popov, 1989 
b. Tumpuan Sendi 
Tumpuan yang dapat meneruskan gaya tarik dan desak tetapi arahnya 
selalu menurut sumbu batang sehingga batang tumpuan hanya 
memiliki satu gaya. 
 
Gambar 2.19  Tumpuan Sendi  
                               Sumber : Popov, 1989 
 
c. Tumpuan Jepitan 
Jepitan adalah tumpuan yang dapat menberuskan segala gaya dan 
momen sehingga dapat mendukung H, V dan M yang berati 
mempunyai tiga gaya. Dari kesetimbangan kita memenuhi bahwa agar 
 II-47
susunan gaya dalam keadaan setimbang haruslah dipenuhi tiga syarat 




Gambar 2.20  Tumpuan Jepit  
                                      Sumber : Popov, 1989 
2.6.2    Gaya  
Suatu konstruksi bertugas mendukung gaya-gaya luar yang bekerja 
padanya yang kita sebut sebagai beban. Konstruksi harus ditumpu dan 
diletakkan pada peletakan-peletakan tertentu agar dapat memenuhi 
tugasnya yaitu menjaga keadaan konstruksi yang seimbang. Suatu 
konstruksi dikatakan seimbang bila resultan gaya yang bekerja pada 
konstruksi tersebut sama dengan nol atau dengan kata lain ∑Fx = 0, ∑Fy = 
0, ∑Fz = 0, ∑M = 0.  
Gaya adalah sesuatu yang menyebabkan suatu benda dari keadaan 
diam menjadi bergerak atau sebaliknya. Dalam ilmu statika berlaku 
hukum (Aksi = Reaksi), gaya dalam statika kemudian dikenal dibedakan 
menjadi : 
a. Gaya Luar 
Gaya luar adalah gaya yang diakibatkan oleh beban yang berasal dari 
luar sistem yang pada umumnya menciptakan kestabilan konstruksi. 
Sedangkan beban adalah beratnya beban atau barang yang didukung 
oleh suatu konstruksi atau bangunan beban dan dapat dibedakan 
menjadi beberapa macam yaitu : 
· Beban mati yaitu beban yang sudah tidak bisa dipindah-pindah, 
seperti dinding, penutup lantai  dll. 
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· Beban sementara yaitu beban yang masih bisa dipindah-pindahkan, 
ataupun beban yang dapat berjalan seperti beban orang, mobil 
(kendaraan), kereta dll. 
· Beban terbagi rata yaitu beban yang secara merata membebani 
struktur. Beban dapat dibedakan menjadi beban segi empat dan 
beban segitiga. 
· Beban titik terpusat adalah beban yang membebani pada suatu titik. 
· Beban berjalan adalah beban yang bisa berjalan atau dipindah-




b. Gaya dalam 
Akibat adanya gaya luar yang bekerja, maka bahan memberikan 
perlawanan sehingga timbul gaya dalam yang menyebabkan terjadinya 
deformasi atau perubahan bentuk. Agar suatu struktur tidak hancur 
atau runtuh maka besarnya gaya akan bergantung pada struktur gaya 
luar, yaitu: 
c. Gaya geser (Shearing Force Diagram) 
Gaya geser merupakan gaya dalam yang terjadi akibat adanya beban 
yang arah garis kerjanya tegak lurus (^ ) pada sumbu batang yang 
ditinjau seperti tampak pada Gambar 2.9. 
 
Gambar 2.21  Sketsa Prinsip Statika Kesetimbangan 
                                              Sumber : Popov, 1989 
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Gaya bidang lintang ditunjukan dengan SFD (shearing force diagram), 
dimana penentuan tanda pada SFD berupa tanda negatif (-) atau positif 
(+) bergantung dari arah gaya. 
 
Gambar 2.22 Sketsa Shearing Force Diagram 
  Sumber : Popov, 1989 
 
d. Gaya Normal (Normal Force) 
Gaya normal merupakan gaya dalam yang terjadi akibat adanya beban 
yang arah garis kerjanya searah (// ) sumbu batang yang ditinjau 
 
Gambar 2.23  Sketsa Normal Force 
                         Sumber : Popov, 1989 
 
Agar batang tetap utuh, maka gaya dalam sama dengan gaya luar. 
Pada gambar diatas nampak bahwa tanda (-) negative yaitu batang 
tertekan, sedang bertanda (+) batang tertarik. 
e. Momen 
Momen adalah gaya yang bekerja dikalikan dengan panjang lengan 
yang terjadi akibat adanya beban yang terjadi pada struktur tersebut 
 
Gambar 2.24  Sketsa Moment Bending (+) 




Gambar 2.25 Landasan Sketsa Moment Bending (-) 
   Sumber : Popov, 1989 
 
Dalam sebuah perhitugan gaya dalam momen memiliki kesepakatan 
yang senantiasa dipenuhi yaitu pada arah tinjauan, diantaranya: 
· Ditinjau dari arah kanan 
 
Gambar 2.26 Landasan Arah Kanan 






· Ditinjau dari arah kiri 
 
Gambar 2.27 Landasan Arah Kiri 
                         Sumber : Popov, 1989 
 
 
Bila searah jarum jam 
(+) 
Bila berlawanan jarum jam (-
) 
Bila berlawanan jarum jam (-
) 






Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini digambarkan 
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3.1      Tahap Identifikasi Masalah 
Tahap ini diawali dengan studi literatur, studi lapangan, perumusan 
masalah, penentuan tujuan penelitian dan menentukan manfaat penelitian. 
Langkah-langkah yang ada pada tahap identifikasi masalah tersebut dijelaskan 
pada subbab berikut ini. 
3.1.1 Studi Literatur 
Studi literatur dilakukan untuk mendukung proses identifikasi perancangan 
alat bantu fasilitas kerja dan mencari informasi yang berkaitan dengan 
permasalahan yang dibahas dalam perancangan. 
3.1.2  Studi Lapangan 
Tujuan dari studi lapangan ini adalah untuk mempelajari kondisi 
lapangan secara langsung dengan maksud untuk mendapatkan informasi 
awal yang lengkap tentang proses identifikasi awal konsep perancangan 
alat bantu fasilitas kerja untuk mempermudah aktivitas pemindahan 
galon air mineral yang berupa troli, serta menentukan masalah yang 
diangkat dalam penelitian. 
3.1.3 Perumusan Masalah 
Berdasarkan identifikasi masalah yang telah dilakukan, kemudian 
disusun sebuah rumusan masalah. Perumusan masalah dilakukan dengan 
menetapkan sasaran-sasaran yang akan dibahas untuk kemudian dicari 
solusi pemecahan masalahnya. Perumusan masalah juga dilakukan agar 
dapat fokus dalam membahas permasalahan yang dihadapi. Adapun 
permasalahan yang akan dibahas lebih lanjut adalah bagaimana 
merancang alat bantu fasilitas kerja yang berupa  troli secara ergonomis 
berdasarkan aspek antropometri sebagai alat bantu pekerja pada saat 
melakukan aktifitas pemindahan galon air mineral. 
3.1.4 Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ditetapkan agar penelitian yang dilakukan dapat 
menjawab dan menyelesaikan rumusan masalah yang dihadapi. Adapun 
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tujuan penelitian yang ditetapkan dari hasil perumusan masalah adalah 
merancang troli yang ergonomis berdasarkan pendekatan antropometri 




3.1.5 Manfaat Penelitian 
Suatu permasalahan akan diteliti apabila di dalamnya mengandung 
unsur manfaat. Agar memenuhi suatu unsur manfaat maka perlu 
ditentukan terlebih dahulu manfaat yang akan didapatkan dari suatu 
penelitian adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah 
menghasilkan rancangan troli secara ergonomis yang sesuai dengan aspek 
antropometri tubuh pekerja. 
 
3.2 TAHAP PENGUMPULAN DATA 
Tahap-tahap pengumpulan data yang diperlukan untuk 
mendukung penelitian mengenai peracangan alat bantu fasilitas kerja 
yang berupa troli galon air mineral secara ergonomis berdasarkan aspek 
antropometri , sebagai berikut: 
3.2.1 Wawancara 
Wawancara dilakukan dengan cara menggali informasi kondisi 
awal mengenai aktivitas kerja, biodata pekerja, keluhan dan keinginan 
serta ketidaknyamanan pekerja pada saat melakukan aktivitas 
pemindahan galon air mineral, aktivitas jam kerja, identitas pekerja dan 
lama bekerja. 
3.2.2 Kuisioner Nordic Body Map 
Kuesioner yang diberikan berisi pertanyaan mengenai keluhan atau 
rasa tidak nyaman yang dirasakan oleh pekerja pada bagian pemindahan 
galon air mineral melalui pengisian kuisioner nordic body map. Responden 
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dari penelitian ini adalah pekerja pada bagian pemindahan galon air 
mineral dari proses pengisian ke gudang. 
3.2.3 Dokumentasi Postur Kerja 
Pendokumentasian postur kerja pekerja dilakukan dengan pengamatan dan 
pengambilan foto terhadap aktivitas pemindahan galon air mineral dengan 
menggunakan troli yang ada di agen tersebut. 
3.2.4 Data Antropometri 
Dalam perancangan ini diperlukan data antropometri yang digunakan 
untuk menetapkan ukuran rancangan troli. Hal ini dimaksudkan agar rancangan 
yang dihasilkan dapat digunakan dengan baik dan disesuaikan atau paling tidak 
mendekati karakteristik penggunanya. Adapun data dimensi antropometri tersebut 
meliputi tinggi siku berdiri (tsb), lebar bahu (lb), diameter lingkar genggam (dlg), 
lebar jari ke-2,3,4,5 (lj), jangkauan tangan ke depan (jtd). Pengambilan data 
diperoleh dari hasil pengukuran antropometri pekerja pada bagian pemindahan 
galon air mineral di agen air mineral ASLI. Data yang diambil berjenis kelamin 
pria, adapun data antropometri yang diambil sesuai dengan variabel yang 
dibutuhkan dalam perancangan troli galon air mineral. 
 
3.3 TAHAP PENGOLAHAN DATA 
3.3.1 Rekapitulasi Keluhan dan Keinginan Pekerja 
Tahapan ini  dilakukan untuk mengetahui prosentase keluhan dan 
keinginan terbesar ketika menggunakan troli  yang dialami oleh para pekerja pada 
saat memindahkan galon air mineral dari stasiun pengisian ke gudang. Pertanyaan 
terbuka atau wawancara yang digunakan untuk mengidentifikasi keluhan 
ketidaknyamanan dan kesulitan pada aktivitas pemindahan galon air mineral 
sebagai berikut: 
1.  Kesulitan apa yang anda alami ketika sedang memindahkan galon 
dengan troli yang sudah ada? 
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2. Apakah galon  air mineral sering jatuh sewaktu dipindahkan 
dengan troli yang sudah ada sehingga diperlukan tempat khusus 
untuk galon? 
3. Ketidaknyamanan seperti apa yang anda rasakan ketika 
mengoperasikan troli yang sudah ada? 
3.3.2  Perhitungan Hasil Kuisoner Nordic Body Map 
 Tahapan ini  dilakukan untuk mengetahui bagian-bagian otot yang 
mengalami kelelahan yang dialami pekerja pada bagian pemindahan galon air 
mineral dari stasiun pengisian ke gudang ketika menggunakan troli  yang sudah 
ada. 
3.3.3 Penilaian Postur Kerja dengan Metode REBA 
Hasil pengambilan gambar digunakan untuk menentukan sudut-sudut dari 
posisi kerja pekerja, kemudian dilakukan penyusunan skor dengan menggunakan 
REBA scoresheet yang berupa diagram atau gambar postur kerja dan kategori 
level tindakan REBA. 
 
 
3.3.4 Penentuan Antropometri Dalam Perancangan 
Berdasarkan penyusunan konsep perancangan yang telah diungkapkan di 
atas, peneliti dapat menentukan dimensi antropometri yang akan digunakan 
sebagai acuan untuk menetapkan ukuran rancangan troli. Pengukuran dimensi 
antropometri  ini dimaksudkan agar rancangan yang dihasilkan dapat digunakan 
dengan baik dan disesuaikan atau paling tidak mendekati karakteristik dan 
kebutuhan penggunanya. 
3.3.5 Perhitungan Persentil 
Setelah menentukan penentuan data anthropometri yang digunakan maka 
dilakukan perhitungan persentil digunakan untuk menentukan ukuran perancangan 
desain troli galon air mineral, perhitungan persentil yang digunakan adalah 
sebagai berikut: 
a. Persentil 95 = xx s645.1-  
 lviii
b. Persentil 50 = x  
c. Persentil 95 = x645.1x s+  
 
3.4 TAHAP PERANCANGAN 
3.4.1 Penyusunan Konsep Perancangan 
Penyusunan konsep perancangan troli galon air mineral dilakukan 
dengan mengacu pada identifikasi masalah yang diperoleh. Data 
permasalahan tersebut perlu dilakukan konsep perancangan troli yang 
bertujuan untuk mengurangi keluhan pekerja dan memberikan 
kenyamanan bagi pekerja. Adapun konsep perancangan tersebut menurut 
Cross (1994) meliputi : 
1. Penjabaran Kebutuhan Perancangan (Need). 
Penjabaran dari hasil keluhan dan keinginan pekerja terhadap troli yang 
sudah ada. 
2. Pembangkitan Gagasan Dalam Perancangan (Idea) 
a.   Clarifying Objectives 
Bertujuan untuk menjelaskan tujuan dan subtujuan dari perancangan,  
yang akan dilakukan terhadap troli serta hubungan diantara 
keduanya. 
 
   b.   Establishing Functions 
Bertujuan untuk menentukan fungsi-fungsi yang dibutuhkan dan 
batasan sistem dari perancangan yang akan dilakukan. 
   c.   Performance Specification 
Bertujuan untuk membuat spesifikasi yang akurat dari kebutuhan   
perancangan troli yang akan dilakukan. 
3.4.2 Penentuan Spesifikasi Perancangan 
Pada tahap perancangan akan dilakukan penentuan spesifikasi alat 
yang terdiri dari 3 kegiatan utama yaitu : 
1.   Penentuan Dimensi 
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      Perhitungan dimensi dilakukan untuk menentukan ukuran rancangan 
yang akan dibuat. Perhitungan dimensi yang dilakukan meliputi: 
a. Ukuran Ketinggian Pegangan Troli 
Data antropometri yang digunakan dalam merancang ketinggian 
pegangan troli dari permukaaan lantai adalah tinggi siku berdiri 
(tsb). Persentil ke-5 digunakan agar dapat mengakomodasi pekerja 
yang memiliki tinggi siku berdiri yang lebih pendek dapat 
menggunakan troly dengan nyaman dan pekerja yang memiliki 
tinggi siku berdiri lebih tinggi juga dapat menggunakan troly 
dengan mudah. 
b. Ukuran Lebar Pegangan Troli 
Data anthropometri yang dibutuhkan untuk menentukan lebar 
pegangan troly adalah lebar bahu (lb) dengan persentil ke-95. 
Penggunaan persentil 95 dimaksudkan agar pekerja dengan lebar 
bahu yang lebih besar dapat memegang pegangan troly dengan 
leluasa dan nyaman. 
c. Diameter Pegangan Troli 
Data anthropometri yang dibutuhkan untuk menentukan diameter 
pegangan troly adalah diameter lingkar genggam (dlg) dengan 
persentil ke-50. Penggunaan persentil 50 dimaksudkan agar pekerja 
yang memiliki diameter genggam lebih besar maupun yang lebih 
kecil dapat memegang pegangan troly dengan nyaman. 
 
 
d. Panjang Genggaman Pegangan Troli 
Data anthropometri yang dibutuhkan untuk menentukan panjang genggaman pegangan troly adalah lebar jari 
ke-2,3,4,5 (lj) dengan persentil ke-95. Penggunaan persentil 95 dimaksudkan agar pekerja yang memiliki lebar 
telapak tangan lebih besar dapat menggenggam pegangan troly dengan nyaman. 
e. Ukuran Jarak Antara  Operator Dengan Pegangan Troli 
Data anthropometri yang digunakan untuk memperhitungkan jarak yang diperkenankan antara operator dengan 
pegangan troli ketika operator sedang menjalankan troli adalah jangkauan tangan ke depan (jtd) dengan persentil 
ke-5. Penggunaan persentil 5 dimaksudkan agar pekerja yang memiliki jangkaun tangan lebih pendek dapat 
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mudah untuk menjangkau dan mengoperasikan troli serta bertujuan untuk memberikan ruang yang lebih lapang 
untuk pergerakaan kaki ketika mengoperasikan troli. 
2.   Penentuan Komponen 
Penentuan komponen pada bertujuan untuk menetapkan komponen bahan yang akan digunakan sesuai dengan 
spesifikasi yang dibutuhkan dalam perancangan troli galon air mineral. 
3. Pembuatan Rancangan 
 Pembuatan rancangan troli galon air mineral dilakukan melalui pembuatan gambar secara 2 dimensi dan 3 dimensi. 
3.4.3  Perhitungan Teknik 
Perhitungan teknik diperlukan untuk mengetahui kelayakan rancangan troli 
galon air mineral yang akan dibuat. Perhitungan teknik meliputi penentuan 
beban dan perhitungan momen pada titik kritis. 
3.4.4  Estimasi Biaya Rancanagan 
Estimasi biaya dilakukan untuk memperkirakan besarnya biaya 
yang dikeluarkan untuk perancangan troli galon air mineral. Biaya yang 




3.4.5 Pemodelan Hasil Rancangan dengan Gambar 3D 
 Tahap ini dilakukan pemodelan hasil rancangan dengan gambar 
3D. Tujuan pemodelan  untuk mengetahui cara kerja troli hasil rancangan 
serta untuk membandingkan postur kerja pekerja sebelum perancangan 
dengan setelah perancangan. 
3.5  TAHAP ANALISA DAN INTERPRETASI HASIL 
Pada tahap ini dilakukan analisis dan interpretasi hasil terhadap 
pengumpulan dan pengolahan data sebelumnya. 
3.6 TAHAP KESIMPULAN DAN SARAN 
Pada tahap ini akan membahas kesimpulan dari hasi pengolahan 
data dengan memperhatikan tujuan yang ingin dicapai dari penelitian dan 





PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
 
Penelitian merupakan serangkaian aktivitas merumuskan, 
mengumpulkan, mengolah, menganalisis dan menarik suatu 
kesimpulan dari suatu permasalahan yang dijadikan objek penelitian. 
Pada bagian ini berisi tentang keseluruhan tahapan perancangan troly 
galon air mineral  untuk pekerja. 
4.1 PENGUMPULAN DATA 
Pengumpulan data studi pendahuluan dilakukan selama bulan 
September - November 2009 yang bertujuan untuk memperoleh 
informasi awal di tempat penelitian. Metode untuk mendapatkan data 
awal dilakukan dengan penyebaran kuisoner Nordic Body Map dan 
wawancara mengenai troly yang sudah ada. 
4.1.1 Wawancara 
Wawancara dilakukan untuk mendapatkan informasi secara 
langsung dari pekerja pada bagian pemindahan  galon dari stasiun 
pengisian ke gudang mengenai kesulitan atau keluhan yang dialami 
pekerja saat menggunakan troly yang sudah ada. Wawancara dilakukan 
terhadap 7 orang pekerja pada bagian pengangkutan galon. Wawancara 
ini bertujuan untuk mengetahui keluhan yang dialami pekerja ketika 
menggunakan troly yang sudah ada. Berdasarkan hasil wawancara 
terhadap pekerja, diketahui frekuensi aktifitas pemindahan galon dari 
stasiun pengisian ke gudang adalah + 35 kali /hari dengan rentang jarak 
sekitar 100m. Berdasarkan hasil wawancara juga dapat diketahui 
mengenai keluhan ketidaknyamanan dan kesulitan pada penggunaan 
troly yang sudah ada. Penjabaran hasil wawancara mengenai kegiatan 
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pemindahan galon air mineral dari stasiun pengisian ke gudang dapat 








Tabel 4.1 Atribut kegiatan manual material handling 
N
o 
Atribut manual material 
handling 
Kondisi Awal Satuan 
1. Cara pemindahan galon air 
mineral 
Manual dengan 
menggunakan troli yang 
sudah disediakan 
- 
2. Jumlah pekerja pada bagian 




3. Rata – rata beban galon yang 
diangkut (6 galon) 
114 kg 
4. Total frekuensi aktivitas 
pengangkutan beban dalam 1 
hari yang dilakukan 1 
pekerja 
3420 (35 x 114) 
 
kg 
5. Waktu yang dibutuhkan 
untuk 1x aktivitas 
pemindahan galon 
10 menit 
6. Rata – rata total aktivitas 
pemindahan galon dalam 1 
hari (loading dan unloading) 
35 kali 
7. Jarak  antara stasiun 
pengisian dengan gudang 
100 meter 
Sumber :  Pencatatan data  dan observasi lapangan, 2009 
4.1.2 Kuisoner Nordic Body Map  
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Kuesioner nordic body map diberikan kepada 7 orang pekerja pada 
bagian pemindahan galon air mineral di agen air mineral ASLI. Tujuan 
pengsian kuisioner nordic body map adalah mengetahui bagian-bagian 
otot yang mengalami keluhan dengan tingkat keluhan mulai dari rasa 
tidak nyaman (agak sakit) sampai sangat sakit pada pekerja. 
Pengisian kuisioner  nordic body map dilakukan langsung oleh 
pekerja dengan cara memberikan tanda silang (X) pada bagian tubuh 
yang mengalami keluhan.   
4.1.3 Dokumentasi Postur Kerja 
Pengamatan postur kerja pekerja bagian pemindahan galon air 
mineral dilakukan dengan mendokumentasikan menggunakan kamera 
handphone. Pendokumentasian aktivitas pekerja dilakukan saat 
pekerja memindahkan galon air mineral dari lantai ke troli dan 
kemudian menarik troli tersebut. Data selanjutnya dibagi ke dalam 
fase-fase gerakan untuk memudahkan penilaian dengan metode REBA. 








Pekerja mengangkat galon air 
mineral dari lantai dan meletakkan 
ke troli. Posisi leher fleksi 
terhadap sumbu tubuh 34o, posisi 
punggung fleksi terhadap sumbu 
tubuh sebesar 60o, posisi kaki 
bertopang dengan bobot tersebar 
merata sebesar 17o, posisi lengan 
atas fleksi terhadap sumbu tubuh 
sebesar 21o, posisi lengan bawah 
fleksi terhadap lengan atas sebesar 








Pekerja menarik troli galon air mineral. 
Posisi leher extensi terhadap sumbu 
tubuh sebesar 39o, posisi punggung 
fleksi terhadap sumbu tubuh sebesar 
60o, posisi kaki bertopang dengan bobot 
tersebar merata sebesar 36o, posisi 
posisi lengan atas fleksi terhadap sumbu 
tubuh sebesar 22o, posisi lengan bawah 
fleksi terhadap lengan atas sebesar 18o, 





Pekerja mengangkat galon air 
mineral dari troli dan meletakkan 
ke lantai. Posisi leher fleksi 
terhadap sumbu tubuh 11o, posisi 
punggung fleksi terhadap sumbu 
tubuh sebesar 98o, posisi kaki 
bertopang dengan bobot tersebar 
merata sebesar 21o, posisi lengan 
atas fleksi terhadap sumbu tubuh 
sebesar 98o, posisi lengan bawah 
fleksi terhadap lengan atas sebesar 
25o, posisi pergelangan tangan 
sebesar 24o. 
Sumber :  Pencatatan data, 2009 
Gambar 4.1 Fase-fase gerakan pekerja bagian pemindahan galon air 
mineral 
4.1.4 Data Antropometri 
Dalam perancangan ini diperlukan data antropometri yang 
digunakan untuk menetapkan ukuran rancangan troli. Hal ini 
dimaksudkan agar rancangan yang dihasilkan dapat digunakan dengan 
baik dan disesuaikan atau paling tidak mendekati karakteristik 
penggunanya. Adapun pengukuran data dimensi antropometri tersebut 
meliputi tinggi siku berdiri (tsb), lebar bahu (lb), diameter lingkar 
genggam (dlg), lebar jari ke-2,3,4,5 (lj), jangkauan tangan ke depan (jtd). 
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Pengambilan data diperoleh dari hasil pengukuran antropometri 
pekerja pada bagian pemindahan galon air mineral di agen air mineral 
ASLI. Data yang diambil berjenis kelamin pria, adapun data 
antropometri yang diambil sesuai dengan variabel yang dibutuhkan 
dalam perancangan troli galon air mineral.  
 
4.2 PENGOLAHAN DATA 
Pada subbab di atas telah dipaparkan hasil pengumpulan data. 
Pada bagian ini akan diuraikan hasil pengolahan data berdasarkan 
data-data yang telah dikumpulkan pada tahapan pengumpulan data. 
Pengolahan data yang dilakukan meliputi perhitungan kuisoner Nordic 
Body Map, penentuan variabel konsep desain dan spesifikasi troly , 
penentuan data anthropometri yang dibutuhkan dalam rancangan troly 
serta perhitungan persentil. Pengolahan data tersebut dijelaskan pada 
sub bab berikut ini.  
4.2.1    Rekapitulasi Keluhan dan Keinginan Pekerja 
Prosentase keluhan pekerja pada bagian pemindahan galon air mineral di agen air mineral ASLI mengenai 
keluhan, ketidaknyamanan dan kesulitan pada waktu memindahkan galon air mineral dengan troli yang sudah ada dapat 
dilihat pada Tabel 4.2. Berikut merupakan wawancara atau pertanyaan yang digunakan untuk mengidentifikasi keluhan 
ketidaknyamanan dan kesulitan pada aktivitas pemindahan galon air mineral. 
1.  Kesulitan apa yang anda alami ketika sedang memindahkan 
galon dengan troli yang sudah ada? 
2. Apakah galon  air mineral sering jatuh sewaktu dipindahkan 
dengan troli yang sudah ada sehingga diperlukan tempat khusus 
untuk galon? 
3. Ketidaknyamanan seperti apa yang anda rasakan ketika 
mengoperasikan troli yang sudah ada? 
 
Tabel 4.2. Prosentase keluhan pekerja mengenai keluhan pada 
aktivitas pemindahan galon air mineral 
 
No Keluhan  Jumlah Persentase 
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1 
Kesulitan dalam menarik troli yang sudah 
ada karena posisi tangan pekerja tertarik ke 
belakang. 
7 100 % 
2 Tidak adanya tempat khusus untuk galon 
sehingga galon rawan jatuh 
7 100 % 
3 
Dalam penggunaannya troly kurang 
seimbang susah dikendalikan 7 100 % 
Sumber : Data diolah, 2009 
 
Tabel 4.2 menunjukkan hasil rekapitulasi data keluhan pekerja 
ketika menggunakan troli yang sudah ada, dimana diperoleh hasil 
tingkat keluhan kesemuanya terjadi kesulitan pada saat 
mengoperasikan troly yang sudah ada. 
Wawancara ini juga dilakukan untuk mengetahui keinginan 
pekerja untuk perbaikan troly yang sudah ada, yang selanjutnya 
dijadikan pertimbangan dalam perancangan. Hasil rekapitulasi 
wawancara mengenai keinginan pekerja untuk perbaikan troly yang 
sudah ada dapat dilihat pada Tabel 4.4 berikut ini. 
 
Tabel 4.3 Rekapitulasi Data Keinginan Pekerja 
No Keinginan Jumlah  Persentase 
1 Membuat troly yang lebih mudah dalam penggunaannya 7 100 % 
2 Tersedianya rak atau tempat khusus untuk galon 7 100 % 
3 Membuat troly yang nyaman saat 
dijalankan 
7 100 % 
Sumber: Data diolah, 2009 
 
Tabel 4.3 menunjukkan hasil rekapitulasi data keinginan pekerja 
untuk perbaikan troly, dimana diperoleh hasil tingkat keinginan 
kesemuanya untuk perbaikan troly yang sudah ada. 
4.2.2 Kuisoner Nordic body Map 
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Persentase keluhan yang dialami oleh tujuh pekerja dapat dilihat 
pada tabel  4.4 dibawah ini 
 
Tabel 4.4 Rekapitulasi tingkat keluhan pekerja 
No Bagian Tubuh Jumlah  persentase 
1 leher 0 0,00% 
2 bahu kiri 2 28,57% 
3 bahu kanan 2 28,57% 
4 lengan atas bagian kiri 4 57,14% 
6 
lengan atas bagian 
kanan 5 71,43% 
7 bagian punggung 7 100,00% 
8 pinggang 7 100,00% 
9 bawah pinggang (perut) 1 14,29% 
10 pantat 0 0,00% 
11 siku kiri 3 42,86% 
12 siku kanan 6 85,71% 
13 lengan bawah bagian kiri 4 57,14% 
14 lengan bawah bagian 
kanan 5 71,43% 
15 pergelangan tangan kiri 2 28,57% 
16 
pergelangan tangan 
kanan 7 100,00% 
17 tangan bagian kiri 4 57,14% 
18 tangan bagian kanan 3 42,86% 
19 paha kiri 1 14,29% 
20 paha kanan 1 14,29% 
21 lutut kiri  3 42,86% 
22 lutut kanan 4 57,14% 
23 betis kiri 1 14,29% 
24 betis kanan 1 14,29% 
25 pergelangan kaki kiri 1 14,29% 
26 pergelangan kaki kanan 1 14,29% 
27 telapak kaki kiri 2 28,57% 
28 telapak kaki kanan 2 28,57% 
       Sumber : Data diolah, 2009 
 
Berdasarkan tabel 4.4 mengenai persentase keluhan pada tiap 
anggota tubuh pekerja pada bagian pemindahan galon air mineral 
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dapat diketahui bahwa tujuh pekerja mengalami keluhan yang berbeda 
di setiap bagian tubuhnya. Dapat diperoleh hasil tingkat keluhan 
terbesar terjadi pada bagian punggung, pinggang, dan pergelangan 
tangan kanan sebesar 100%, bagian siku kanan sebesar 85,71%, bagian 
lengan atas kanan dan lengan bawah  kanan sebesar 71,43%. 
Dari hasil kuesioner nordic body map, untuk sikap kerja secara 
manual, dan sikap memindahkan beban dengan posisi membungkuk 
merupakan sikap kerja yang dapat menimbulkan kelelahan dan dapat 
menimbulkan cedera otot muscolosceletal. 
4.2.3 Penilaian Postur Kerja dengan Metode REBA 
Pada tahap ini akan dilakukan penilaian postur kerja dari tiap-
tiap fase gerakan pekerja dengan metode REBA untuk mengetahui 
aman atau tidaknya postur kerja yang mereka lakukan, sebagai berikut: 
         Fase Gerakan 1 
 Hasil kode REBA dari postur kerja pada gambar 4.4 dijelaskan , 
sebagai berikut: 
 
Gambar 4.2  Sudut segmen tubuh pekerja mengambil galon dari lantai 
dan meletakkan galon ke troli 
Hasil kode REBA dari sikap kerja tersebut adalah sebagai berikut : 
Grup A 
· Punggung (Trunk)          
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Dari gambar 4.2 dapat diketahui bahwa pergerakan punggung 
termasuk dalam posisi bungkuk dengan sudut 60o flexion. Skor 
REBA untuk pergerakan punggung ini sesuai tabel 2.3  adalah 3. 
· Leher (Neck)           
Dari gambar 4.2 dapat diketahui bahwa leher pergerakan dengan 
sudut sebesar 34o  terhadap sumbu tubuh, tetapi leher agak 
miring sehingga dikenai  skor +1. Skor REBA untuk pergerakan 
leher ini  sesuai tabel 2.4 adalah 2+1=3. 
· Kaki (Legs)  
Dari gambar 4.2 dapat diketahui bahwa kaki tertopang ketika 
berjalan dengan bobot  tersebar secara merata diberi skor 1, lutut 
membentuk sudut  17o  sehingga terjadi perubahan skor +1. Skor 
REBA untuk pergerakan kaki ini sesuai tabel 2.5 adalah 1+1 =2. 
Penentuan skor untuk grup A dilakukan dengan menggunakan tabel 
A pada REBA WorkSheet. Langkah – langkah penentuan skor untuk 
grup A yaitu : 
a. Kode REBA adalah : 
Punggung ( trunk)  : 3 
Leher (neck)   : 3 
Kaki ( legs)   : 2 
b. Pada kolom pertama, masukkan kode untuk punggung (trunk) 
yaitu 3 kemudian tarik garis ke arah kanan. 
c. Pada baris neck, masukkan kode untuk leher yaitu 3 dan 
dilanjutkan ke baris legs dibawahnya, masukkan kode 
pergerakan kaki yaitu 2. Selanjutnya tarik garis kebawah sampai 
bertemu dengan kode untuk trunk. 
d. Diketahui skor untuk grup A adalah 6 
Berikut ini adalah hasil penentuan skor untuk grup A dengan 
menggunakan Tabel A. 
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Tabel 4.5 Skor REBA grup A untuk gambar 4.2 
  Neck 
1 2 3 
Trunk Legs 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 4 
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 6 
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 7 
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 8 
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 9 
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 
            
Setelah didapatkan nilai dari tabel A kemudian dijumlahkan 
dengan skor untuk berat beban yang diangkat  dengan ketentuan 
seperti yang tercantum pada tabel 2.10, pekerja mengangkat galon air 
mineral yang beratnya > 10 kg  memiliki skor 2 dan dilakukan 
berulang-ulang sehingga terjadi perubahan skor 2+1=3 
Skor total A setelah ditambah beban adalah : 
Nilai tabel A = 6 
Berat beban  = 3 
Total skor A = 6+3 = 9  
Grup B 
· Lengan atas (upper arm)  
Dari gambar 4.2 dapat diketahui bahwa sudut pergerakan lengan 
atas ke depan (flexion) terhadap sumbu tubuh sebesar 21° 
termasuk dalam range pergerakan 20°-45° flexion bernilai 2 
karena pundak atau bahu ditingggikan terjadi peruban skor +1 
sehingga skor 2+1=3. Skor REBA untuk pergerakan lengan atas 
ini sesuai tabel 2.6 adalah  3. 
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· Lengan bawah (lower arm)  
Dari gambar 4.2 dapat diketahui bahwa sudut pergerakan lengan 
bawah ke depan (flexion) terhadap lengan atas sebesar 112° 
termasuk dalam range pergerakan >100° Flexion. Skor REBA 
untuk pergerakan lengan bawah ini sesuai tabel 2.7 adalah 2. 
· Pergelangan tangan (wrist)  
Dari gambar 4.2 dapat diketahui bahwa sudut pergerakan 
pergelangan tangan ke depan (flexion) sebesar 54°  terhadap 
lengan bawah  termasuk dalam range pergerakan >15° Flexion. 
Pada kegiatan ini pergelangan tangan bergerak menyimpang 
menjadikan telapak tangan vertikal sehingga skor +1. Skor REBA 
untuk pergerakan pergelangan tangan ini sesuai tabel 2.8 adalah 
2 + 1 = 3. 
Penentuan skor untuk grup B dilakukan dengan menggunakan tabel 
B pada REBA WorkSheet. Langkah – langkah penentuan skor untuk 
grup B yaitu : 
a. Kode REBA adalah : 
Lengan atas (upper arm)  : 3 
Lengan bawah (lower arm)  : 2 
Pergelangan tangan (wrist) : 3 
b. Pada kolom pertama, masukkan kode untuk upper arm yaitu 3 
kemudian tarik garis ke arah kanan. 
c. Pada baris lower arm, masukkan kode untuk lengan bawah yaitu 
2 dan dilanjutkan ke baris wrist dibawahnya, masukkan kode 
pergelangan tangan yaitu 3. Selanjutnya tarik garis ke bawah 
sampai bertemu dengan kode untuk upper arm. 
d. Diketahui skor untuk grup B adalah 5 
Berikut ini adalah hasil penentuan skor untuk grup B dengan 
menggunakan Tabel B. 
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Tabel 4.6 Skor REBA grup B untuk gambar 4.2                             




Wrist 1 2 3 1 2 3 
1   1 2 3 1 2 3 
2 1 2 3 1 2 4 
3 3 4 5 4 5 5 
4 4 5 5 5 6 7 
5 6 7 8 7 8 8 
6 7 8 8 8 9 9 
 
Skor grup B adalah 5, ditambah dengan skor coupling dimana 
jenis coupling yang digunakan adalah fair karena pegangan tangan pada 
galon air mineral bisa diterima walaupun tidak ideal. Pada tabel 2.13 
jenis coupling fair diberikan skor coupling sebesar 1, maka skor B 
menjadi 5 + 1 = 6. 
Penentuan skor total untuk fase gerakan mendorong dilakukan dengan 
menggabungkan skor grup A dan skor grup B dengan menggunakan 
tabel C. 
Skor A = 9 
Skor B = 6 
Pada kolom skor A masukkan kode 9 dan tarik garis ke kanan. 
Kemudian pada baris skor B masukkan kode 6 dan tarik ke bawah 
sampai bertemu kode untuk skor A sehingga diketahui skor C adalah  
 
 
Tabel 4.7 Tabel REBA skor C untuk gambar 4.2 
  
Score B 
1 2 3 4 5 
 
6 7 8 9 10 11 12 












2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8 
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8 
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9 
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10 
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11 
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11 
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12 
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12 
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
 
Nilai REBA didapatkan dari hasil penjumlahan skor C dengan 
skor aktivitas pekerja. Dalam melakukan aktivitas, posisi tubuh pekerja 
mengalami pengulangan gerakan dalam waktu singkat (diulang lebih 
dari 4 kali per menit). Berdasarkan tabel 2.14, kegiatan tersebut 
memperoleh skor aktivitas sebesar 1. 
Skor REBA  = Skor C + skor aktivitas 
  = 10 + 1 
  = 11 
Rekapitulasi hasil penilaian total dapat dilihat pada gambar 4.3 berikut 































Gambar 4.7  Bagan  rekapitulasi penilaian total 
                                                                
 Berdasarkan tabel 2.15, dari skor REBA tersebut dapat diketahui 
level tindakan 4 dengan level resiko pada muskuloskeletal yaitu sangat 
tinggi (very high) dan perlu tindakan (necessary now) dilakukan tindakan 















Gambar 4.4  Sudut segmen tubuh pekerja menarik dan memindahkan 
troli 
 
Hasil kode REBA dari sikap kerja tersebut adalah sebagai berikut : 
Grup A 
· Punggung (Trunk) 
Dari gambar 4.4 dapat diketahui bahwa sudut  pergerakan 
punggung adalah 55° termasuk  dalam range pergerakan in 
extension, punggung memutar atau miring ke samping sehingga  
ada perubahan skor +1. Skor REBA untuk pergerakan punggung 
ini  adalah 2 + 1 = 3. 
· Leher (Neck) 
Dari gambar 4.4 dapat diketahui bahwa sudut pergerakan 
leher sebesar 39° dan mengalami pergerakan termasuk dalam 
range pergerakan >20° Flexion  bernilai 2 dan leher miring ke 
samping sehingga mendapat nilai +1. Skor REBA untuk 
pergerakan leher ini  adalah  2+1= 3.   
· Kaki (Legs)  
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Dari gambar 4.4  dapat diketahui bahwa kaki tertopang 
atau   bobot tubuh tersebar merata sehingga  diberi skor 1 serta 
lutut diantara range 30°- 60° sehingga terjadi penambahan skor 
+1  . 
             → Skor REBA untuk pergerakan kaki ini adalah 1+1 =2. 
Penentuan skor untuk grup A dilakukan dengan menggunakan tabel 
A pada REBA WorkSheet. Langkah – langkah penentuan skor untuk 
grup A yaitu : 
a. Kode REBA adalah : 
Punggung ( trunk)  : 3 
Leher (neck)   : 3 
Kaki ( legs)   : 2 
b. Pada kolom pertama, masukkan kode untuk punggung (trunk) 
yaitu 3 kemudian tarik garis ke arah kanan. 
c.  Pada baris neck, masukkan kode untuk leher yaitu 3 dan 
dilanjutkan ke baris legs dibawahnya, masukkan kode 
pergerakan kaki yaitu 2. Selanjutnya tarik garis kebawah sampai 
bertemu dengan kode untuk trunk. 
d. Diketahui skor untuk grup A adalah 6. 
Berikut ini adalah hasil penentuan skor untuk grup A dengan 
menggunakan Tabel A. 
Tabel 4.8 Skor REBA grup A untuk gambar 4.4 
  Neck 
1 2 3 
Trunk Legs 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 4 
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 6 
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 7 
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 8 
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 9 
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 
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Sumber : Pengolahan data, 2010 
 
Setelah didapatkan nilai dari tabel A kemudian dijumlahkan 
dengan skor untuk berat beban yang diangkat  dengan ketentuan 
seperti yang tercantum pada tabel 2.10, pekerja mengangkat galon  yang 
beratnya > 10 kg  sehingga memiliki skor 2 dan dilakukan berulang-
ulang sehingga terjadi perubahan skor 2+1=3 
Skor total A setelah ditambah beban adalah : 
Nilai tabel A = 6 
Berat beban  = 3 
Total skor A = 6 + 3 = 9 
Grup B 
· Lengan atas (upper arm)  
Dari gambar 4.4 dapat diketahui bahwa sudut pergerakan lengan 
atas ke depan (flexion) terhadap sumbu tubuh sebesar 22° 
termasuk dalam range pergerakan 20°-45° flexion bernilai 2 
karena bahu dinggikan terjadi penambahan skor +1. Skor REBA 
untuk pergerakan lengan atas adalah     2 + 1= 3. 
· Lengan bawah (lower arm)  
Dari gambar 4.4 dapat diketahui bahwa sudut pergerakan lengan 
bawah ke depan (flexion) terhadap lengan atas sebesar 18° 
termasuk dalam range pergerakan < 60° Flexion. Skor REBA 
untuk pergerakan lengan bawah ini sesuai tabel 2.7 adalah 2. 
· Pergelangan tangan (wrist)  
Dari gambar 4.4 dapat diketahui bahwa sudut pergerakan 
pergelangan tangan ke depan (flexion) terhadap lengan bawah 
sebesar 39° termasuk dalam range pergerakan >15° Flexion- 
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Ekstension dan bernilai 2. Skor REBA untuk pergerakan 
pergelangan tangan ini sesuai tabel 2.8 adalah  2 . 
Penentuan skor untuk grup B dilakukan dengan menggunakan tabel 
B pada REBA WorkSheet. Langkah – langkah penentuan skor untuk 
grup B yaitu : 
a. Kode REBA adalah : 
Lengan atas (upper arm)  : 3 
Lengan bawah (lower arm)  : 2 
Pergelangan tangan (wrist) : 2 
b. Pada kolom pertama, masukkan kode untuk upper arm yaitu 3 
kemudian tarik garis ke arah kanan. 
c. Pada baris lower arm, masukkan kode untuk lengan bawah yaitu 
2 dan dilanjutkan ke baris wrist dibawahnya, masukkan kode 
pergelangan tangan yaitu 2. Selanjutnya tarik garis ke bawah 
sampai bertemu dengan kode untuk upper arm. 
d. Diketahui skor untuk grup B adalah 5 
 
Berikut ini adalah hasil penentuan skor untuk grup B dengan 





Tabel 4.9 Skor REBA grup B untuk gambar 4.4 




Wrist 1 2 3 1 2 3 
1   1 2 3 1 2 3 
2 1 2 3 1 2 4 
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3 3 4 5 4 5 5 
4 4 5 5 5 6 7 
5 6 7 8 7 8 8 
6 7 8 8 8 9 9 
 
 Skor grup B adalah 5, ditambah dengan skor coupling dimana 
jenis coupling yang digunakan adalah fair karena pegangan tangan pada 
galon  bisa diterima walaupun tidak ideal. Pada tabel 2.13 jenis coupling 
fair diberikan skor coupling sebesar 1, maka skor B menjadi 5 + 1 = 6. 
Penentuan skor total untuk fase gerakan mendorong dilakukan 
dengan menggabungkan skor grup A dan skor grup B dengan 
menggunakan tabel C. 
Skor A = 9 
Skor B = 6 
Pada kolom skor A masukkan kode 9 dan tarik garis ke kanan. 
Kemudian pada baris skor B masukkan kode 6 dan tarik ke bawah 

















1 2 3 4 5 
6 
7 8 9 10 11 12 
Score A 
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7 
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8 
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8 
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9 
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10 
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11 
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11 
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12 
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12 
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
 
Nilai REBA didapatkan dari hasil penjumlahan skor C dengan 
skor aktivitas pekerja. Dalam melakukan aktivitas, posisi tubuh pekerja 
mengalami pengulangan gerakan dalam waktu yang singkat (diulang 
lebih dari 4 kali per menit). Berdasarkan tabel 2.14, kegiatan tersebut 
memperoleh skor aktivitas sebesar 1. 
Skor REBA  = Skor C + skor aktivitas 
  = 10 + 1 
  = 11  
 
Rekapitulasi hasil penilaian total dapat dilihat pada gambar 4.5 berikut 






























Tabel B  
5 




Final Skor  






















Gambar 4.5 Bagan  rekapitulasi penilaian total   
 Berdasarkan tabel 2.15, dari skor REBA tersebut dapat diketahui 
level tindakan 4 dengan level resiko pada muskuloskeletal yaitu sangat 
tinggi (very high) dan perlu tindakan (necessary now) dilakukan tindakan 












         Fase Gerakan 3 
  
 
Gambar 4.6  Sudut segmen tubuh pekerja mengambil galon dari troli 
dan meletakkan galon ke lantai 
Hasil kode REBA dari sikap kerja tersebut adalah sebagai berikut : 
Grup A 
· Punggung (Trunk)          
Dari gambar 4.6 dapat diketahui bahwa pergerakan punggung 
termasuk dalam posisi bungkuk dengan sudut 98o flexion, terjadi 
penambahan skor +1 karena punggung berputar. Skor REBA 
untuk pergerakan punggung ini sesuai tabel 2.3  adalah 4+1=5. 
· Leher (Neck)           
Dari gambar 4.6 dapat diketahui bahwa leher pergerakan dengan 
sudut sebesar 11o  terhadap sumbu tubuh, tetapi leher agak 
miring sehingga dikenai  skor +1. Skor REBA untuk pergerakan 
leher ini  sesuai tabel 2.4 adalah 1+1=2. 
· Kaki (Legs)  
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Dari gambar 4.6 dapat diketahui bahwa kaki tertopang ketika 
berjalan dengan bobot  tersebar secara merata, lutut membentuk 
sudut  21o  sehingga skor REBA untuk pergerakan kaki ini sesuai 
tabel 2.5 adalah 1. 
Penentuan skor untuk grup A dilakukan dengan menggunakan tabel 
A pada REBA WorkSheet. Langkah – langkah penentuan skor untuk 
grup A yaitu : 
e. Kode REBA adalah : 
Punggung ( trunk)  : 5 
Leher (neck)   : 2 
Kaki ( legs)   : 1 
f. Pada kolom pertama, masukkan kode untuk punggung (trunk) 
yaitu 5 kemudian tarik garis ke arah kanan. 
g. Pada baris neck, masukkan kode untuk leher yaitu 2 dan 
dilanjutkan ke baris legs dibawahnya, masukkan kode 
pergerakan kaki yaitu 1. Selanjutnya tarik garis kebawah sampai 
bertemu dengan kode untuk trunk. 
h. Diketahui skor untuk grup A adalah 6 
Berikut ini adalah hasil penentuan skor untuk grup A dengan 
menggunakan Tabel A. 
 
Tabel 4.11 Skor REBA grup A untuk gambar 4.6 
  Neck 
1 2 3 
Trunk Legs 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 4 
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 6 
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 7 
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 8 
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 9 
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 
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Setelah didapatkan nilai dari tabel A kemudian dijumlahkan 
dengan skor untuk berat beban yang diangkat  dengan ketentuan 
seperti yang tercantum pada tabel 2.10, pekerja mengangkat galon air 
mineral yang beratnya > 10 kg  memiliki skor 2 dan dilakukan 
berulang-ulang sehingga terjadi perubahan skor 2+1=3 
Skor total A setelah ditambah beban adalah : 
Nilai tabel A = 6 
Berat beban  = 3 
Total skor A = 6+3 = 9  
Grup B 
· Lengan atas (upper arm)  
Dari gambar 4.6 dapat diketahui bahwa sudut pergerakan lengan 
atas ke depan (flexion) terhadap sumbu tubuh sebesar 98° 
termasuk dalam range pergerakan >90° flexion bernilai 4. Skor 
REBA untuk pergerakan lengan atas ini sesuai tabel 2.6 adalah 4. 
· Lengan bawah (lower arm)  
Dari gambar 4.6 dapat diketahui bahwa sudut pergerakan lengan 
bawah ke depan (flexion) terhadap lengan atas sebesar 25° 
termasuk dalam range pergerakan 0 - 60° Flexion. Skor REBA 
untuk pergerakan lengan bawah ini sesuai tabel 2.7 adalah 1. 
· Pergelangan tangan (wrist)  
Dari gambar 4.6 dapat diketahui bahwa sudut pergerakan 
pergelangan tangan ke depan (flexion) sebesar 24°  terhadap 
lengan bawah  termasuk dalam range pergerakan >15° Flexion. 
Skor REBA untuk pergerakan pergelangan tangan ini sesuai tabel 
2.8 adalah 2. 
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Penentuan skor untuk grup B dilakukan dengan menggunakan tabel 
B pada REBA WorkSheet. Langkah – langkah penentuan skor untuk 
grup B yaitu : 
e. Kode REBA adalah : 
Lengan atas (upper arm)  : 4 
Lengan bawah (lower arm)  : 1 
Pergelangan tangan (wrist) : 2 
f. Pada kolom pertama, masukkan kode untuk upper arm yaitu 4 
kemudian tarik garis ke arah kanan. 
g. Pada baris lower arm, masukkan kode untuk lengan bawah yaitu 
1 dan dilanjutkan ke baris wrist dibawahnya, masukkan kode 
pergelangan tangan yaitu 2. Selanjutnya tarik garis ke bawah 
sampai bertemu dengan kode untuk upper arm. 
h. Diketahui skor untuk grup B adalah 5 
 
Berikut ini adalah hasil penentuan skor untuk grup B dengan 






Tabel 4.12 Skor REBA grup B untuk gambar 4.6                             




Wrist 1 2 3 1 2 3 
1   1 2 3 1 2 3 
2 1 2 3 1 2 4 
3 3 4 5 4 5 5 
4 4 5 5 5 6 7 
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5 6 7 8 7 8 8 
6 7 8 8 8 9 9 
 
Skor grup B adalah 5, ditambah dengan skor coupling dimana 
jenis coupling yang digunakan adalah fair karena pegangan tangan pada 
galon air mineral bisa diterima walaupun tidak ideal. Pada tabel 2.13 
jenis coupling fair diberikan skor coupling sebesar 1, maka skor B 
menjadi 5 + 1 = 6. 
Penentuan skor total untuk fase gerakan mendorong dilakukan dengan 
menggabungkan skor grup A dan skor grup B dengan menggunakan 
tabel C. 
Skor A = 9 
Skor B = 6 
Pada kolom skor A masukkan kode 9 dan tarik garis ke kanan. 
Kemudian pada baris skor B masukkan kode 6 dan tarik ke bawah 











Tabel 4.13 Tabel REBA skor C untuk gambar 4.6 
  
Score B 
1 2 3 4 5 
 
6 7 8 9 10 11 12 
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Score A 
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7 
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8 
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8 
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9 
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10 
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11 
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11 
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12 
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12 
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
 
Nilai REBA didapatkan dari hasil penjumlahan skor C dengan 
skor aktivitas pekerja. Dalam melakukan aktivitas, posisi tubuh pekerja 
mengalami pengulangan gerakan dalam waktu singkat. Berdasarkan 
tabel 2.14, kegiatan tersebut memperoleh skor aktivitas sebesar 1. 
Skor REBA  = Skor C + skor aktivitas 
  = 10 + 1 
  = 11 
 
Rekapitulasi hasil penilaian total dapat dilihat pada gambar 4.3 berikut 


































Tabel B  
5 




Final Skor  






















Gambar 4.7  Bagan  rekapitulasi penilaian total 
                                                                
 Berdasarkan tabel 2.15, dari skor REBA tersebut dapat diketahui 
level tindakan 4 dengan level resiko pada muskuloskeletal yaitu sangat 
tinggi (very high) dan perlu tindakan (necessary now) dilakukan tindakan 
untuk mengurangi resiko kerja. 
 
 
4.2.4 Penentuan Data Antropometri Dalam Perancangan 
Dalam perancangan troly ini diperlukan data antropometri yang 
digunakan untuk menetapkan ukuran rancangan. Hal ini dimaksudkan 
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agar rancangan yang dihasilkan dapat digunakan dengan baik dan 
disesuaikan atau paling tidak mendekati karakteristik pekerja pada 
bagian pengangkutan galon. Pengambilan data diperoleh dari hasil 
pengukuran antropometri pekerja sebanyak 7 orang. Adapun data 
anthropometri yang dibutuhkan dalam perancangan, meliputi: 
1. Lebar bahu (lb) 
2. Diameter lingkar genggam (dlg) 
3. Tinggi siku berdiri (tsb) 
4. Lebar jari ke-2,3,4,5 (lj) 
5. Jangkauan tangan ke depan (jtd) 
Penggunaan data antropometri tersebut dapat dijelaskan pada tabel 4.11 
Tabel 4.14 Kegunaan Dimensi Antropometri 
Data Yang 
Diukur Cara Pengukuran Kegunaan 
Lebar bahu (lb) 
Subjek duduk tegak, ukur 
jarak terluar antara bahu 







Ukur garis tengah lingkaran 
karena bertemunya ibu jari 
dengan ujung telunjuk dan 
dirasakan paling nyaman  
Untuk menentukan 
diameter pegangan 
troly yang digunakan 
Tinggi siku 
berdiri (tsb) 
Ukur jarak vertikal antara 









Ukur jarak antara 
kelingking bagian terluar 








Ukur jarak horisontal dari 
punggung sampai ujung jari 
tengah. Subjek berdiri 
tegak, tangan direntangkan 
horizontal ke depan 
Untuk menentukan 
jarak antara  operator 
dengan pegangan troli 
Sumber: Data diolah, 2009 
4.2.5 Perhitungan Persentil 
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Perhitungan persentil dilakukan untuk mendapatkan batas ukuran 
yang diperlukan. Persentil yang digunakan pada perancangan troly ini 
yaitu persentil 5, 50 dan 95. Penentuan persentil ini ditentukan dengan 
pertimbangan bahwa persentil ini dapat mengakomodasi data persentil 
ke 5 atau 95, sehingga populasi dapat terlayani (Zelnik dan Panero, 
2003). Persentil ini dapat dihitung berdasarkan rumus seperti pada tabel 
2.1. Contoh persentil untuk lebar bahu sebagai berikut:  
P5 = 36,86– (1.645 x 2,23) = 33,19 
P50 = 36,86 
P95 = 36,86+ (1.645 x 2,23) = 40,53 
Berdasarkan perhitungan data jarak lebar bahu nilai persentil 5 
sebesar 33.19 cm, persentil 50 sebesar 38.86 cm, dan nilai persentil 95 
sebesar 40,53 cm. Untuk perhitungan persentil dimensi antropometri 
yang lain dapat dilihat pada lampiran 1 (L.1.3). Rekapitulasi hasil 
perhitungan persentil ditunjukkan pada Tabel 4.12.          
Tabel 4.15 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Persentil  Data Antropometri 
No Data yang diukur Simbol Rata-rata SD P5 P50 P95 
1 Lebar bahu lb 36,86 2,23 33,19 36,86 40,53 
2 Tinggi siku berdiri tsb 95,84 5,67 86,52 95,84 105,16 
3 Diameter lingkar genggam  dlg 3,0 0,51 2,67 3,50 4,33 
4 Lebar jari ke-2,3,4,5  lj 7,63 0,60 6,65 7,63 8,61 
5 Jangkauan tangan ke depan jtd 70,01 3,46 64,32 70,01 75,70 
Sumber: Data diolah, 2009 
 
Rekapitulasi keseluruhan data antropometri dapat ditunjukkan 
dalam lampiran 1 (L.1.2). Selanjutnya data antropometri tersebut 
diperlukan untuk menentukan ukuran hasil rancangan dari troly untuk 




4.3 TAHAP  PERANCANGAN 
4.3.1 Penyusunan Konsep Perancangan 
 Penyusunan konsep perancangan dilakukan dengan mengacu pada data 
studi pendahuluan yang diperoleh. Data studi pendahuluan ini menunjukkan fakta 
yang tejadi di tempat penelitian dan memberikan informasi tentang apa yang 
diinginkan pekerja. Penyusunan konsep perancangan dilakukan dengan cara 
menjabarkan keluhan dan keinginan pekerja menjadi kebutuhan perancangan yang 
dilanjutkan dengan pengembangan ide perancangan sesuai dengan kebutuhan 
yang telah dibuat sebelumnya. 
1. Penjabaran Kebutuhan Perancangan (Need) 
Informasi yang diperoleh dari studi pendahuluan yang dilakukan dengan 
wawancara menunjukkan bahwa pekerja belum menemukan kenyamanan dalam 
melakukan aktivitasnya seperti ditunjukkan pada Tabel 4.2. Faktor 
ketidaknyamanan  ini dipertegas dari hasil kuisioner yang menunjukkan adanya 
keluhan rasa sakit, nyeri, pegal, kram, atau kesemutan pada beberapa bagian tubuh 
pekerja seperti ditunjukkan pada tabel 4.4. Hubungan antara timbulnya keluhan 
dengan penyebabnya dapat dijelaskan melalui Tabel 4.16. 
Tabel 4.16 Ringkasan keluhan dan pernyataan keinginan pekerja 
No Keluhan Pekerja Faktor Penyebab 
1 Kesulitan waktu menarik troli yang sudah ada 
Posisi tangan pekerja tertarik ke 
belakang 
2 Butuh pengawasan ekstra terhadap galon 
Galon sering jatuh karena tidak 
adanya tempat khusus 
3 
Kesulitan atau kurang nyaman 
dalam menggunakan troli yang 
sudah ada 
Troly kurang seimbang karena troly 
hanya beroda 3. 
  Sumber : Pengumpulan data, 2009 
Di lain pihak, pekerja juga menyatakan keinginanya seperti ditunjukkan 
pada Tabel 4.4, hasil keinginan dan keluhan pekerja tersebut kemudian dijabarkan 
menjadi kebutuhan perancangan yang harus dipenuhi. Penjabaran kebutuhan 
dibuat untuk memperjelas batasan-batasan masalah dalam pembuatan konsep 
perancangan dan mempermudah tahapan penyelesaian yang harus dilakukan 
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sehingga alat yang akan dirancang sesuai dengan tujuan. Penjabaran kebutuhan 
dapat dilihat pada Tabel 4.17. 
Tabel 4.17. Penjabaran kebutuhan perancangan 
Keinginan 












beban sejumlah 6 
galon, kapasitas 
114kg) 
Kemudahan dalam menarik troli 
Adanya tempat khusus atau rak untuk galon 
Kemudahan dalam mengoperasikan troli  (troli stabil 
saat dijalankan) 
  Sumber : Pengumpulan data, 2009 
 
 
2. Pembangkitan Gagasan Dalam Perancangan (Idea) 
Berdasarkan kebutuhan perancangan yang telah dinyatakan dengan jelas, 
maka dapat dikembangkan suatu ide pemecahan masalah. Gagasan atau ide yang 
dikembangkan haruslah berorientasi pada pemenuhan kebutuhan perancangan 
yang telah dibuat sebelumnya. Permasalahan utama yang terjadi pada aktivitas 
pemindahan galon air mineral dengan menggunakan troli yang sudah ada adalah 
posisi pekerja pada saat menarik troli harus membungkuk sehingga menyebabkan 
pekerja harus bekerja dengan sikap kerja yang tidak tepat menurut ilmu kesehatan.  
Postur kerja yang dilakukan oleh pekerja seperti disebutkan di atas jika dilakukan 
dalam waktu yang lama dan berulang-ulang sangatlah mungkin untuk 
menimbulkan rasa sakit, nyeri, pegal, kram, atau kesemutan pada beberapa bagian 
tubuh. 
Berdasarkan penjabaran kebutuhan, peneliti melihat adanya peluang untuk 
mengantisipasi timbulnya keluhan pada bagian tubuh dan untuk meminimalkan 
timbulnya sikap paksa dengan merancang sebuah alat bantu kerja (fasilitas kerja) 
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berupa troli galon air mineral yang berfungsi sebagai alat untuk mempermudah 
aktivitas pemindahan galon air mineral. Peneliti berusaha memperjelas 
pembangkitan ide perancangan dengan mengadopsi dan memodifikasi beberapa 
tahapan metode perancangan dari Cross yang terdiri dari clarifying objectives, 
establishing functions, dan performance specification untuk menggambarkan 
konsep perancangan yang akan dilakukan.  Beberapa tahapan tersebut adalah : 
a. Clarifying Objectives 
Clarifying Objectives bertujuan untuk menjelaskan tujuan dan subtujuan dari 
perancangan troli yang akan dilakukan, serta hubungan diantara keduanya. 
Untuk lebih jelasnya penjabaran tujuan dan subtujuan dari perancangan dapat 
dilihat pada pada Gambar 4.8. 
 Alat Bantu Fasilitas Kerja 
Pada Aktivitas Pemindahan  
Galon 
Penjabaran Kebutuhan 
Kemudahan dalam  
 menarik troli  
     
Adanya tempat khusus 
  atau rak untuk galon  
 
    
Troli stabil saat  
     dijalankan  
  
Nyaman Mudah Aman 
Mengurangi  kelelahan  dan  
keluhan  pada bagian tubuh  
pek erja   terutama pada bagian  
punggung ,  pergelangan tangan ,  
 ,   
Mempermudah  
mobilitas  aktivitas  
pemindahan galon 
Tidak perlunya  pengawasan 
  Ekstra  terhadap galon  
 
Memberi k emudahan  
mobilitas peker ja pada  
saat mengopersikan troli  
Efisien 
Mempercepat waktu  
pengangkutan  
 
Gambar 4.8 Clarifying Objectives Perancangan 
                        Sumber : Pengumpulan data, 2009 
 
 
b. Establishing Functions 
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Establishing functions bertujuan untuk menentukan fungsi-fungsi yang 
dibutuhkan dan batasan sistem dari perancangan yang akan dilakukan. Langkah 
pertama yang dilakukan adalah menunjukkan fungsi perancangan secara umum 
dalam perubahan input menjadi output yang diinginkan, seperti ditunjukkan 
pada Gambar 4.7 
 
Aktivitas kerja pada saat  
Pemindahan galon 
Fungsi Output 





Gambar 4.9 Overal function perancangan 
                                  Sumber: Pengumpulan data, 2009 
Langkah selanjutnya adalah memecah fungsi umum menjadi sub fungsi dasar 
yang lebih spesifik, seperti ditunjukkan pada Gambar 4.8 dibawah ini 
 
Keterangan: 
Ukuran handle disesuaikan dengan data anthropometri pekerja dan handle 
diberi busa atau karet, hal ini dimaksudkan membri kenyamanan pekerja pada 




Landasan penopang rangka penyusun troli dibuat dari bahan baja, hal ini 
dimaksudkan agar troli mampu mengangkat untuk galon sejumlah 6 atau beban 
sebesar 114 kg. 
  
Keterangan: 
Pemilihan roda depan troli secara dinamis dimaksudkan agar memberi akses 
kemudahan mobilitas penggunaan troli terhadap pekerja. 
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Keterangan: 
Pemberian roda depan berjumlah 2 dan roda belakang berjumlah 2, 
dimaksudkan agar mempersingkat waktu loading dan unlouding serta 
mempercepat mobilitas pemindahan galon. 
Gambar  4.10 Sub-fungsi dasar perancangan 
Sumber : Pengumpulan data, 2009 
 
c. Performance Specification 
Performance specification bertujuan untuk membuat spesifikasi yang akurat 
dari kebutuhan perancangan yang akan dilakukan. Tabel 4.18. menunjukkan 
performance specification dari perancangan yang dilakukan. 
Tabel 4.18 Performance specification perancangan troli 





Lebar jari ke-2,3,4,5 
Tinggi siku berdiri (tsb) 
Lebar bahu (lb) 
Jangkauan tangan ke depan (jtd) 
Diameter lingkar genggam telapak 
tangan (dlg) 
Memberi kenyamanan 
waktu menarik troli 
 
Bagian handle dilengkapi dengan 
karet 
2 Aman 
Mampu mengangkat 6 
galon atau beban 114 kg  
 
Komponen landasan dan rangka troli 
berbahan baja 
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 3 Mudah 
Operasional akses 
mobilitas yang mudah 





loading dan unloading 
serta mempercepat 
mobilitas pemi ndahan 
troli 
 
- Pemberian roda depan dan belakang  
berjumlah 4 pada troli 
- Adanya landasan untuk 
memudahkan waktu menaikkan 
galon ke troli 
 
 Sumber: Pengumpulan data, 2009 
 
4.3.2 Perhitungan Spesifikasi Perancangan 
Pada tahap perancangan akan dilakukan penentuan spesifikasi 
rancangan yang terdiri dari tiga kegiatan utama yaitu : 
1. Perhitungan Dimensi 
Perhitungan dimensi dilakukan untuk menentukan ukuran rancangan yang akan 
dibuat. Perhitungan dimensi ini mengacu pada hasil perhitungan persentil yang 
telah dilakukan sebelumnya. Perhitungan dimensi yang dilakukan meliputi : 
a. Perhitungan Lebar Pegangan Troly 
Data anthropometri yang dibutuhkan untuk menentukan lebar 
pegangan troly adalah lebar bahu (lb) dengan persentil ke-95 
serta diberi tambahan allowence masing-masing sebesar 10 cm di 
sisi kanan dan kiri, hal ini dimaksudkan agar pekerja lebih 
leluasa dalam mengoperasikan troli. Penggunaan persentil 95 
dimaksudkan agar pekerja dengan lebar bahu yang lebih besar 
dapat memegang pegangan troli dengan leluasa dan nyaman. 
Perhitungan lebar pegangan troli sebagai berikut: 
Lebar pegangan troly = lb (P95) + allowence 20cm 
             =  40.53 cm + 20cm            
 dengan; 
 lb    = lebar bahu 
      P95 = persentil 95  
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Setelah pembulatan hasil perhitungan di atas, diperoleh lebar pegangan 
troly hasil rancangan sebesar 60.53 cm ~ 61 cm 
b. Perhitungan Dimensi Diameter Pegangan Troly 
Data anthropometri yang dibutuhkan untuk menentukan 
diameter pegangan troly adalah diameter lingkar genggam (dlg) 
dengan persentil ke-50. Penggunaan persentil 50 dimaksudkan 
agar pekerja yang memiliki diameter genggam lebih besar 
maupun yang lebih kecil dapat memegang pegangan troly 
dengan nyaman.  
Perhitungan diameter pegangan troly, sebagai berikut: 
Diameter pegangan troly  = dlg (P50)  
                                         =  3,54 cm 
dengan; 
dlg = diameter lingkar genggam 
P50 = persentil 50 
Setelah pembulatan hasil perhitungan di atas, diperoleh diameter pegangan 
troly hasil rancangan sebesar 3,54 cm ~ 4 cm 
c. Perhitungan Ketinggian Pegangan Troly 
Data anthropometri yang dibutuhkan untuk menentukan ukuran 
tinggi pegangan troly dari permukaan lantai adalah tinggi siku 
berdiri (tsb) dengan persentil ke-5. Penggunaan persentil 5 
dimaksudkan agar pekerja yang memiliki tinggi siku berdiri 
yang lebih pendek dapat menggunakan troly dengan nyaman 
dan pekerja yang memiliki tinggi siku berdiri lebih tinggi juga 
dapat menggunakan troly dengan mudah.  
Perhitungan ketinggian pegangan troly dari permukaan lantai, 
sebagai berikut: 
 
Ketinggian pegangan troly = tsb (P5)  
                                           =  86,52 cm 
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dengan; 
tsb = tinggi siku berdiri 
P5 = persentil 5 
Setelah pembulatan hasil perhitungan di atas, diperoleh ketinggian 
pegangan troly dari permukaan lantai hasil rancangan sebesar 86,52 cm ~ 
87 cm. 
d. Perhitungan Panjang Genggaman Pegangan  Troly 
Data anthropometri yang dibutuhkan untuk menentukan panjang genggaman pegangan troly adalah lebar jari 
ke-2,3,4,5 (lj) dengan persentil ke-95. Penggunaan persentil 95 dimaksudkan agar pekerja yang memiliki lebar 
telapak tangan lebih besar dapat menggenggam pegangan troly dengan nyaman. 
Perhitungan panjang genggaman pegangan troly, sebagai 
berikut: 
Panjang genggaman pegangan troly   = lj (P95)  
                                                   =  8,64 cm 
dengan; 
 lj = lebar jari ke-2,3,4,5 
 P95 = persentil 95 
Setelah pembulatan hasil perhitungan di atas, diperoleh panjang 
genggaman pegangan troly hasil rancangan sebesar 8,64 cm ~ 9 cm. 
 e.  Menentukan Ukuran Jarak antara Operator Dengan Pegangan 
Troli 
Data anthropometri yang digunakan untuk memperhitungkan jarak yang 
diperkenankan antara operator dengan pegangan troli ketika operator 
sedang menjalankan troli adalah jangkauan tangan ke depan (jtd) dengan 
persentil ke-5 dengan allowence sebesar 15cm, yang bertujuan untuk 
keleluasaan pekerja dalam mengoperasikan troli.  Penggunaan persentil 5 
dimaksudkan agar pekerja yang memiliki jangkaun tangan lebih pendek 
dapat mudah untuk menjangkau dan mengoperasikan troli serta bertujuan 
untuk memberikan ruang yang lebih lapang untuk pergerakan kaki ketika 
mengoperasikan troli. 
Perhitungan ukuran jarak panjang pegangan troly, sebagai 
berikut: 
 c 
Jarak antara operator dengan troli      = lj (P5) + allowence 
15cm 
                                                   = 64,32 cm + 15cm 
= 79,32 cm 
dengan; 
 jtd = jangkauan tangan ke depan 
 P5 = persentil 5 
Setelah pembulatan hasil perhitungan di atas, diperoleh panjang 
genggaman pegangan troly hasil rancangan sebesar 79,32 cm ~ 80 cm. 
f. Menentukan Panjang Troly 
Data yang digunakan adalah disesuaikan dengan dimensi diameter galon 
air      mineral dengan allowence sebesar 2cm tiap galon yang berjumlah 3, 
sedangkan dimensi ukuran keinggian galon air mineral adalah 28 cm  
 Perhitungan lebar troli     = ( 28+2 ) x 3 
         = 90 cm 
g. Menentukan Lebar Troly 
Setelah didapat ukuran panjang troly maka langkah selanjutnya adalah 
menentukan lebar troly, data yang digunakan adalah ukuran dimensi 
ketinggian gallon rankap dua. Sedangkan ukuran diameter galon adalah 50 
cm. 
  Perhitungan lebar troli galon  = 50cm x 2 
                 = 100cm      
Hasil rekapitulasi perhitungan dimensi troli yang akan dirancang 








 Tabel 4.19 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Dimensi Troly 
No Bagian Ukuran 
1 Lebar Pegangan Troly 61 cm 
2 
Dimensi diameter 
pegangan troly 4 cm 
3 Ketinggian pegangan troly 87 cm 
4 Panjang genggaman troly   9 cm 
5 
Jarak antara operator 
dengan troli 80 cm 
6 Panjang troli 90 cm 
7 Lebar troly 100 cm 
                         Sumber: Data diolah, 2009 
 
Berikut ini contoh gambar yang menunjukkan penerapan dari perhitungan ukuran dimensi antopometri, kemudian 







Gambar 4.11 Penerapan perhitungan ukuran dimensi 
antropometri 
                                   kedalam perancangan troli 




1. Data hasil antropometri lebar bahu 
2. Data hasil antropometri diameter lingkar genggam telapak 
tangan 
3. Data hasil antropometri tinggi siku berdiri 
4. Data hasil antropometri lebar jari ke-2,3,4,5 
5. Data hasil antropometri jangkauan tangan ke depan 
 
2. Penentuan Komponen 
Penentuan komponen penyusun pada usulan perancangan troli 
galon air mineral bertujuan untuk menetapkan komponen yang akan 
digunakan sesuai dengan spesifikasi yang dibutuhkan. Penentuan 
komponen tersebut, meliputi: 
a. Rangka 
Rangka dijadikan sebagai kekuatan utama penopang 
keseluruhan beban, sehingga diperlukan bahan yang benar-
benar kuat untuk menopang keseluruhan beban. Rangka tersebut 
terbuat dari material pipa besi stall dengan ukuran 25 mm x 25 
mm x 1,4 mm. Material pipa besi stall dibuat dari bahan ST 37 
yang memiliki massa jenis 7,86 g/cm² (Singer,1995). Penentuan ini 
mempertimbangkan bahwa baja ST 37 adalah material baja yang 
memiliki kontruksi yang kuat tetapi tetap ringan serta mudah 
didapat dipasaran tanpa harus melakukan pemesanan pada 
pabrik baja. Selain itu baja ST 37 merupakan  jenis baja karbon 




Gambar 4.12 Rangka troli  
b. Plat landasan troli 
Adapun bahan yang digunakan adalah plat baja karbon 0,2% (rol 
panas) dengan kekuatan luluh maksimal ys  = 250 MPa (Popov, 
1996), adapun ukuran ketebalan plat baja adalah 2 mm. Material 
tersebut dipilih karena memiliki konstruksi yang kuat tetapi 
tetap ringan, mudah dikerjakan dengan mesin dan mudah dilas. 
Selain itu, material baja tersebut mudah didapat di pasaran tanpa 
harus melakukan pemesanan pada pabrik baja. Sehingga 
diharapkan menjadi tumpuan kekuatan penopang landasan pada 
troli yang dapat mengangkut beban dengan kapasitas sebesar 114 
kg.  
c. Pipa pegangan troli ( handle) 
Handle berfungsi untuk mengemudikan troli pada saat troli 
dioperasikan untuk aktivitas pemindahan galon. Pada 
perancangan troli ini digunakan desain handle yang 
dibengkokkan, desain tersebut memiliki pertimbangan bahwa 
handle dengan model pembengkokkan berfungsi untuk 
kenyamanan pekerja pada saat mendorong troli. Pada bagian 
pegangan  menggunakan material baja karbon 0,2% (rol panas) 
dengan kekuatan luluh maksimal 250 Mpa dan diberi tambahan 
karet atau busa sebagai pelapis. Adapun ukuran pipa baja yang 
digunakan adalah 30 mm x 26 mm x 2 mm. Pada perancangan ini 
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diameter pegangan digunakan mengikuti diameter lingkar 
genggam  sebesar 3,8 cm »  4 cm. 
d. Jenis roda dan penggunaan pengunci 
Pemberian roda bertujuan untuk memudahkan pergerakan dan perpindahan 
dari alat bantu kerja yang berupa troli dan dapat digunakan untuk 
mengimbangi gaya gesek kondisi permukaan jalan. Sedangkan fungsi dari 
pengunci roda dapat dijadikan memberikan kestabilan pada saat aktivitas 
loading dan unloading. Jenis roda dan penggunaan pengunci perlu 
direncanakan agar dapat mendukung pengoperasian troli dalam 
mengangkut dan memindahkan galon air mineral dengan kapasitas 114 kg. 
Roda yang digunakan dalam perancangan tersebut menggunakan 4 roda 
berbahan karet, dengan spesifikasi sebagai berikut: 
ü Roda depan  
Berjumlah satu pasang (2 roda) tipe RKH berdiameter 10 cm 
dilengkapi kunci rumah, pengunci roda dan pelat baja dilas dan 
dilindungi oleh mur pengunci, nipel gemuk, poros roda terdapat mur. 
Spesifikasi roda depan bisa digerakkan (dinamis). 
ü Roda belakang 
Berjumlah satu pasang (2 roda) tipe RKH berdiameter 10 cm 
dilengkapi kunci rumah, pengunci roda dan pelat baja dilas dan 
dilindungi oleh mur pengunci, nipel gemuk, poros roda terdapat mur. 
Spesifikasi roda belakang tidak bisa digerakkan (tetap). Model dan 
spesifikasi roda pada hand truck dapat dilihat pada Lampiran 1.5. 
 
Gambar 4.13 Roda  troli  
 cv
e.   Karet Penahan 
Fungsi dari karet adalah meredam dan menahan gonjangan galon 
air mineral pada waktu troli dijalankan. Karet penahan ini 
terletak di atas plat landasan di jalur khusus tempat galon air 
mineral ditempatkan. 
f.    Pengunci penutup  
Fungsi dari pengunci penutup troli ini adalah menahan tutup 
troli supaya galon tidak jatuh waktu troli dijalankan.Bahan 
pengunci ini menggunakan besi ST 37. 
 




3.   Pembuatan Rancangan 
Rancangan troli dibuat berdasarkan dimensi yang telah ditentukan dan 
penentuan komponen yang telah dilakukan. Pembuatan gambar rancangan desain 
troli dilakukan dengan menggunakan autocad 2004 dan software 3Dmax. Berikut 
pembuatan gambar rancangan desain troli: 
a. Gambar troli 2D 
 cvi
  
Gambar 4.15 Troli 2D tampak samping 
                    Sumber : Desain autocad 2D, 2009 
 
      b  Gambar troli 3D. 
 
Gambar 4.16 Troli 3D tampak samping 
Sumber : Desain autocad 2D dan 3Dmax, 2009 
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Gambar 4.17 Troli 3D tampak atas 






Gambar 4.18 Troli 3D tampak depan 





Gambar 4.19 Troli 3D tampak belakang 





Gambar 4.20 Troli 3D tampak samping dengan galon 
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       Sumber : Desain autocad 2D dan 3Dmax, 2009 
 
 
Gambar 4.21 Troli 3D tampak atas dengan galon 





Gambar 4.22 Troli 3D tampak depan dengan galon 




Gambar 4.23 Troli 3D tampak belakang dengan galon 






Gambar 4.24 Troli 3D tampak perspektif 
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  Sumber : Desain autocad 2D dan 3Dmax, 2009 
   
 
4.3.3    Perhitungan Teknik 
Perhitungan teknik diperlukan untuk mengetahui kelayakan rancangan 
troli apabila alat bantu fasilitas kerja tersebut dibuat. Perhitungan teknik meliputi 
perhitungan gaya dan momen serta perhitungan kekuatan komponen. Masing-
masing bagian akan dijelaskan sebagi berikut: 
1. Perhitungan kekuatan rangka 
 a. Perhitungan kontruksi pada rangka 
 
Gambar 4.25 Rangka Troli 
                                                Sumber: Data diolah, 2010 
 
  dengan; 
 l1 = l2 = l3 = 0.3 m 
     q1 = q2 = q3 = 19 kg/m x 2 
          = 38 kg/m 
   R1 =  R2 = R3   = 19 kg/m x 0.3 m 
                                    = 5.7 kg x (2) 
               = 11,4 kg 
Sebuah rancangan troli dengan panjang 0.9 m menerima tiga 
beban terpusat disepanjang troli dengan beban maksimum 
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sebesar 114 kg dengan masing-masing beban 19 kg. Dengan 
tumpuan rol dititik A dan dititik B.   
 b. Gaya-gaya pada tumpuan 
 
      Gambar 4.26 Reaksi gaya-gaya pada rangka 
                                                         Sumber: Data diolah, 2010 
 
Gambar 4.11 merupakan gambar reaksi gaya-gaya yang terjadi 
rangka troli yang akan digunakan untuk mencari gaya-gaya pada 
tumpuan. Beberapa langkah penyelesaian akan diuraikan 
sebagai berikut: 
Reaksi-reaksi tumpuan RAH, RAV dan RBV dihitung dengan 
menerapkan persamaan kesetimbangan 0=SFx , 0=SFy dan 
0=SM  
Ø 0=S AM  
      0 = (RBV x l) – (R1 x (
2
1l ) – (R2 x (l1 + 
2
2l )) – (R3 x (l1 + l2 + 
2
3l )) 
                  0 = RBV x 0.9 – (11.4 x (
2
3.0
)) – (11.4 x (0.3 + 
2
3.0




)         
                0.9 RBV  = 1.71+5.13+8.55 




Ø 0=S BM  
RAV x l –R1 x (
2
1l +l2+l3) – R2 x (
2
2l +l3) – R3 x (
2
3l ) = 0 









) = 0 
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0.9 RAV  = 8.55+5.13+1.71 




Ø  0=S XF  
0=S YF  
RAV + RBV = (q1 x l1) + (q2 x l2) + (q3x l3) 
17.1 + 17.1  =  R1 + R2 + R3 
                    34.2  = 11.4 + 11.4 + 11.4 
                        34.2 = 34,2 




c.   Diagram Momen Bending (BMD) 
Untuk menggambarkan diagram momen bending, dengan 
menerapkan kesetimbangan untuk mendapatkan bentuk kurva 
momen bending. 
 
MA  = 0 
  MC  = RAV x (l1) – R1 x (
2
1l ) 




                  = 3,42 
     Md   = RAV  x (l1+l2)-R1 x (l2 +
2
1l )-R2 x (
2
2l ) 







         = 10.26-5.13-1.71 = 3,42 
 
Persamaan tersebut berlaku disepanjang batang dari titik A 
hingga titik B. Besarnya momen bending disetiap titik dihitung 




Gambar 4.27 Diagram momen bending 
Sumber: Data diolah, 2010 
 
Dari diagram diatas dapat diketahui bahwa momen yang 
terbesar  terletak di titik C dan di titik D sebesar 3,42 Nm, jadi 
kemungkinan terjadinya bending terbesar adalah di kedua titik 
tersebut. 
d.  Perhitungan  kekuatan profil rangka troli 
Perhitungan kekuatan bahan rangka troli berdasarkan momen 
terbesar yang terjadi, hal ini dilakukan agar pemilihan bahan 
rangka yang digunakan mampu menahan momen yang terjadi. 
Penentuan ukuran bahan berdasarkan ukuran yang ada 
dipasaran, tetapi jenis material yang dipakai disesuaikan 
dengan material properties. 
Diketahui : 








I untuk pipa besi stal terdiri dari 2. Yaitu I untuk kotak luar dan 




25  mm 
25  mm 2  mm 
 
Gambar 4.28 Penampang Besi Stall Rangka Troli 
                               Sumber : Pengolahan Data, 2010 
 
Ukuran Kotak Luar P=25 mm L=25 mm 






































Itotal=Iluar - Idalam 


















Tegangan desain yang terjadi dengan momen terbesar adalah              
3,47 N/mm2. Dari tabel material properties yang memiliki 
tegangan ijin diatas tegangan design adalah Steell Aloy A36 
atau besi jenis ST 37 dengan alasan material ini memiliki sifat 
keras, mampu dilas, mampu dikerjakan dengan baik oleh 
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mesin, dan mudah dikeraskan, maka material untuk rangka 
menggunakan Hot Rolled Steel Aloy A36 dengan ukuran 25 
mm x 25 mm x 1,4 mm. 
2. Perhitungan kekuatan plat landasan troli 
Perhitungan jenis material (dimensi) pada komponen plat baja pada 
landasan troli, sebagai berikut : 
Diketahui: 
      Jenis material yang dipilih = baja rol panas dengan kada karbon 
0,2% 
     s  ijin (tarik) baja = 165Mpa (popov, 1989) 
            Luas penampang plat baja  
 
ditanya : tegangan ijin plat baja? 
Jawab: 
 Momen dipusat beban (terbesar) 
M  = F x l 
         = 19 kg x 0.15 m 
        = 2.85 kg  m 









         = (
12
1
 x 50 x 13) mm4 
      = 4,16 mm4 
















                  =  67.1 x 106 N/m2 
                   = 67,1 Mpa 
Dari hasil perhitungan maka penggunaan plat baja tersebut aman 
untuk digunakan karena besarnya tegangan ijin pada plat landasan 
yang digunakan  tidak melebihi atau lebih kecil daripada tegangan 
ijin baja rol panas dengan kadar karbon 0,2% (67,1 Mpa < 165 Mpa ) 
3. Perhitungan kekuatan pegangan troli ( handle) 
Perhitungan jenis material (dimensi) pada komponen pipa besi baja 
karbon untuk pegangan troli, sebagai berikut : 
Diiketahui: 
 Jenis material yang dipilih = baja rol panas dengan kadar 
karbon 0,2% 
   Penampang pipa 
 
Gambar 4.29 Penampang pipa  
                                                 Sumber : Pengolahan Data, 2010 
 
         d0 = 3 cm 
         di = 2.6 cm 
         ketebalan pipa 2 mm 
         Beban galon dan beban troli = 164 kg  











 FX  = 164 kg. cos 60                     
               = 164. 3
2
1
= 82 N 
   FY  = 164 kg sin 60 
              = 164. 3
2
1
= 147 N 
 
  M    = FY. l 
              = 142 x 1.005 m 
               =142 kg m = 1391,6 Nm 
 
Penampang pipa : d0 = 3 cm 
                             di = 2,6 cm 
                             ketebalan pipa 2 mm 













                = 27.7105 cm4 
                =0,277x 10-6 m4 
I
cm.
=s   










         = 50.238 x 106 N/m2 
        = 50,238 Mpa 
 cxix
 
Dari hasil perhitungan maka penggunaan pipa baja karbon  tersebut 
aman untuk digunakan karena besarnya tegangan ijin pada pipa 
baja karbon  yang digunakan  tidak melebihi atau lebih kecil 
daripada tegangan ijin baja rol panas dengan kadar karbon 0,2% 
(50,238 Mpa < 165 Mpa ). 
4 Beban tiap roda 
 
Gambar 4.30 Rangka pada troli 
                                                Sumber : Pengolahan Data, 2010 
 
yFS = RAy + RBy = 3.19 kg 
             = RAy + RBy  = 57 kg 
MaS = 0 
MbS = 0 
  RBy.0,9m = 19. 0,15 +19. 0,45 +19. 0, 75 
RBy. 0,9m = 19(0.15+0.45+0.75) 
RBy .0.9m = 19 kg. 1.35 m 





 = 28,5 kg 
RAy + RBy      = 57 kg 
RAy+28.5 kg = 57 kg 
  RAy = 28,5 kg 
Jadi tiap roda berdiamter 10 cm tersebut menerima beban sebesar 
28,5 kg dan memiliki spesifikasi safety load capacity sebesar 114 kg . 
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Pemilihan jenis roda dan muatan beban yang dapat diangkut dapat 
dilihat pada Lampiran 4 (L.4.1). 
4.3.4 Estimasi Biaya Rancangan 
 Estimasi biaya dilakukan untuk memperkirakan besarnya biaya 
yang dikeluarkan untuk perancangan alat bantu fasilitas kerja yang 
berupa troli. Asumsi biaya yang dihitung meliputi biaya material, dan 
biaya non material. Keseluruhan biaya material ditunjukkan dalam 
Tabel 4.16. Harga yang tertera diperoleh dari observasi di toko besi jaya 
abadi, raharjo teknik yang terletak di Jl. Urip Sumoharjo Surakarta dan 
pasar besi di daerah Sumodilagan pada bulan Januari 2010 
Tabel 4.20 Estimasi Biaya Material 





Baja plat Stal 
Kotak 
25 x 25 x 1,4 
mm 
3 lonjor 57000 171000 
2 Besi pipa  
30 x 26 x 2 
mm  1 lonjor 53000 53000 
3 Besi Plat 
200 x 120 x 2 
mm 1 lembar 250000 250000 
4 
Baja Strip 











cm 2 buah 30000 60000 
7 Mur dan baut 5/16x1” 6 set 500 3000 
8 
Karet atau 




1 buah 25000 25000 
10 Cat Avian A kilogram 4 kaleng 12500 50000 
11 Tinner A liter 2 kaleng 13500 27000 
12 cat  kilogram 1 kaleng 55000 55000 
13 Amplas no.2  4 lembar 3000 12000 
total 861000 
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Sumber : Pengolahan data dan observasi, 2010  
 Dari Tabel 4.16 diketahui bahwa besarnya biaya yang 
dikeluarkan untuk pembelian material adalah sebesar Rp 861.000,00 
Biaya non material terdiri dari biaya tenaga kerja (termasuk biaya 
proses permesinan) dan biaya ide. Besarnya biaya ide dalam suatu 
perancangan ditentukan sendiri oleh perancang. Biaya ide perancangan 
untuk alat ini ditetapkan sebesar 20% dari biaya material ditambah 
biaya tenaga kerja. Berdasarkan hal tersebut maka dapat diperkirakan 
biaya non material yang dikeluarkan untuk keperluan perancangan 
seperti pada Tabel 4.20. 
 
Tabel 4.21 Estimasi Biaya Non Material 
No Biaya non material Pengeluaran biaya 
(rupiah)  
1 Biaya tenaga kerja 140000 
2 Ide 200200 
Total biaya non material 340200 
                  Sumber : Pengolahan data, 2010 
 
Keterangan : 
Biaya ide = 20% x (biaya material + biaya tenaga kerja) 
                = 20% x (Rp 861.000 + Rp 140.000) 
                = Rp 200.200,00 
dengan demikian, maka total biaya yang diperlukan dalam pembuatan 
alat bantu kerja berupa troli galon air mineral adalah seperti pada Tabel 
4.18. 
                            Tabel 4.22 Total Biaya Perancangan 
No Jenis biaya Biaya 
(rupiah) 
1 Biaya material 861000 
2 Biaya non material 340200 
 Total biaya 1201200 
         Sumber : Pengolahan Data, 2010 
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Besarnya biaya yang diperlukan dalam pembuatan troli galon air 
mineral hasil rancangan adalah sebesar Rp 1.201.200,00 
 
4.3.5 Pemodelan Hasil Rancangan dengan Gambar 3D 
Pemodelan gambar 3D dibuat untuk mengetahui sistem cara kerja troli 
hasil rancangan serta membandingkan kondisi postur kerja pekerja 
sebelum dan setelah dilakukan perancangan troli. Gambar ilustrasi 
sesudah perancangan merupakan model pekerja dalam postur kerja 
dengan troli, berikut ilustrasi cara kerja dan postur kerja pekerja 
sesudah perancangan: 











Penutup troli dibuka kemudian 
galon didorong satu persatu ke 
atas troli sampai memenuhi 
kapasitas troli yang berjumlah 6 
galon air mineral dan setelah 
selesai penutup troli ditutup. 
2 
  
Troli yang berisi galon air 
mineral kemudian ditarik 
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Setelah sampai di gudang 
kemudian penutup troli dibuka 
dan kemudian galon air mineral 
diturunkan dengan cara 
didorong ke bawah. 
Gambar 4.31 Tahapan cara kerja troli 
 
 




























Pekerja mendorong galon air 
mineral dari lantai ke troli. Posisi 
leher fleksi terhadap sumbu tubuh 
21o, posisi punggung fleksi 
terhadap sumbu tubuh sebesar 39o, 
posisi kaki bertopang dengan 
bobot tersebar merata, posisi 
lengan atas fleksi terhadap sumbu 
tubuh sebesar 40o, posisi lengan 
bawah fleksi terhadap lengan atas 
sebesar 0o, posisi pergelangan 
tangan sebesar 17o. 
 
 
Pekerja menarik troli galon air 
mineral. Posisi leher tegak 
terhadap sumbu tubuh 0o, posisi 
punggung fleksi terhadap sumbu 
tubuh sebesar 0o, posisi kaki 
bertopang dengan bobot tersebar 
merata sebesar 26o , posisi lengan 
atas fleksi terhadap sumbu tubuh 
sebesar 15o, posisi lengan bawah 
fleksi terhadap lengan atas sebesar 




Pekerja mendorong galon air 
mineral dari troli ke lantai. Posisi 
leher fleksi terhadap sumbu tubuh 
11o, posisi punggung fleksi 
terhadap sumbu tubuh sebesar 52o, 
posisi kaki bertopang dengan 
bobot tersebar merata, posisi 
lengan atas fleksi terhadap sumbu 
tubuh sebesar 42o, posisi lengan 
bawah fleksi terhadap lengan atas 
sebesar 25o, posisi pergelangan 
tangan sebesar 11o 
 
Gambar 4.32 Fase-fase gerakan pekerja dengan model 3D 
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 Pada tahapan ini juga dilakukan penilaian postur kerja dengan 
metode REBA pada gambar 3D setelah perancangan. Tujuannya untuk 
mengetahui apakah postur kerja pekerja setelah perancangan masih 
berpotensi menimbulkan cedera otot atau tidak. Proses coding postures 
untuk pekerja setelah perancangan dijelaskan, sebagai berikut: 
              Fase Gerakan 1 
 
 
Gambar 4.33  Sudut segmen tubuh pekerja mendorong galon air mineral 
dari lantai ke troli 
 
Hasil kode REBA dari sikap kerja tersebut adalah sebagai berikut : 
Grup A 
 
· Punggung (Trunk) 
Dari gambar 4.33 dapat diketahui bahwa sudut  
pergerakan punggung adalah 39° termasuk  dalam range 
pergerakan range 20-60° flexion, punggung tidak memutar atau 
miring ke samping sehingga tidak  ada perubahan skor. Skor 
REBA untuk pergerakan punggung ini adalah 3. 
· Leher (Neck) 
Dari gambar 4.33 dapat diketahui bahwa sudut pergerakan 
leher sebesar 21° tidak mengalami pergerakan termasuk dalam 
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range pergerakan >20° Flexion  bernilai 1 dan leher tidak miring 
ke samping sehingga tidak  ada perubahan skor. Skor REBA 
untuk pergerakan leher ini  adalah 2. 
 
 
· Kaki (Legs)  
Dari gambar 4.33  dapat diketahui bahwa kaki tertopang 
atau   bobot tubuh tersebar merata sehingga  diberi skor 1 dan 
sudut lutut sebesar 56°  sehingga terjadi penambahan skor +1. 
Skor REBA untuk pergerakan kaki ini adalah 1+ 1 = 2. 
Penentuan skor untuk grup A dilakukan dengan menggunakan tabel 
A pada REBA WorkSheet. Langkah – langkah penentuan skor untuk 
grup A yaitu : 
a. Kode REBA adalah : 
Punggung ( trunk)  : 2 
Leher (neck)   : 3 
Kaki ( legs)   : 2 
b. Pada kolom pertama, masukkan kode untuk punggung (trunk) 
yaitu 2 kemudian tarik garis ke arah kanan. 
c.  Pada baris neck, masukkan kode untuk leher yaitu 3 dan 
dilanjutkan ke baris legs dibawahnya, masukkan kode 
pergerakan kaki yaitu 2. Selanjutnya tarik garis kebawah sampai 
bertemu dengan kode untuk trunk. 
e. Diketahui skor untuk grup A adalah 5. 
Berikut ini adalah hasil penentuan skor untuk grup A dengan 
menggunakan Tabel A. 
Tabel 4.23 Skor REBA grup A untuk gambar 4.33 
  Neck 
1 2 3 
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Trunk Legs 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 4 
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 6 
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 7 
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 8 
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 9 
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 
  Sumber : Pengolahan data, 2010 
 
Setelah didapatkan nilai dari tabel A kemudian dijumlahkan dengan 
skor untuk berat beban yang diangkat  dengan ketentuan seperti yang 
tercantum pada tabel 2.10, pekerja mendorong galon yang beratnya > 10 kg  
sehingga memiliki skor 0 karena bukan termasuk kategori mengangkat 
beban.  Skor total A setelah ditambah beban adalah : 
Nilai tabel A = 5 
Berat beban  = 0 
Total skor A = 5 + 0 = 5 
Grup B 
· Lengan atas (upper arm)  
Dari gambar 4.31 dapat diketahui bahwa sudut pergerakan 
lengan atas ke depan (flexion) terhadap sumbu tubuh sebesar 40° 
termasuk dalam range pergerakan 20°-45° flexion bernilai 2.  
→ Skor REBA untuk pergerakan lengan atas ini adalah 2 
· Lengan bawah (lower arm)  
Dari gambar 4.31 dapat diketahui bahwa sudut pergerakan 
lengan bawah ke depan (flexion) terhadap lengan atas termasuk 
dalam range pergerakan 60°-100° Flexion.  
→ Skor REBA untuk pergerakan lengan bawah ini adalah 1. 
· Pergelangan tangan (wrist)  
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Dari gambar 4.33 dapat diketahui bahwa sudut pergerakan 
pergelangan tangan ke depan (flexion) terhadap lengan bawah 
sebesar 27° termasuk dalam range pergerakan >15° Flexion- 
Ekstension dan bernilai 2.  Skor REBA untuk pergerakan 
pergelangan tangan ini adalah  2 . 
Penentuan skor untuk grup B dilakukan dengan menggunakan tabel 
B pada REBA WorkSheet. Langkah – langkah penentuan skor untuk 
grup B yaitu : 
e. Kode REBA adalah : 
Lengan atas (upper arm)  : 2 
Lengan bawah (lower arm)  : 1 
Pergelangan tangan (wrist) : 2 
f. Pada kolom pertama, masukkan kode untuk upper arm yaitu 2 
kemudian tarik garis ke arah kanan. 
g. Pada baris lower arm, masukkan kode untuk lengan bawah yaitu 
1 dan dilanjutkan ke baris wrist dibawahnya, masukkan kode 
pergelangan tangan yaitu 2. Selanjutnya tarik garis ke bawah 
sampai bertemu dengan kode untuk upper arm. 
h. Diketahui skor untuk grup B adalah 2 
Berikut ini adalah hasil penentuan skor untuk grup B dengan 
menggunakan Tabel B. 
 Tabel 4.24 Skor REBA grup B untuk gambar 4.33  




Wrist 1 2 3 1 2 3 
1   1 2 3 1 2 3 
2 1 2 3 1 2 4 
3 3 4 5 4 5 5 
4 4 5 5 5 6 7 
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5 6 7 8 7 8 8 
6 7 8 8 8 9 9 
                          Sumber : Pengolahan data, 2010 
 Skor grup B adalah 2, ditambah dengan skor coupling dimana 
jenis coupling yang digunakan adalah fair karena pegangan tangan 
galon bisa diterima walaupun tidak ideal. Pada tabel 2.13 jenis coupling 
fair diberikan skor coupling sebesar 1, maka skor B menjadi 2 + 1 = 3. 
Penentuan skor total untuk fase gerakan mendorong dilakukan dengan 
menggabungkan skor grup A dan skor grup B dengan menggunakan 
tabel C. 
Skor A = 5 
Skor B = 3 
Pada kolom skor A masukkan kode 5 dan tarik garis ke kanan. 
Kemudian pada baris skor B masukkan kode 3 dan tarik ke bawah 












3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Score A 
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7 
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8 
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8 
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9 














Skor C Skor Final Skor  
+ = 
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11 
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11 
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12 
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12 
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
Sumber : Pengolahan data, 2010 
 
Nilai REBA didapatkan dari hasil penjumlahan skor C dengan 
skor aktivitas pekerja. Dalam melakukan aktivitas, posisi tubuh pekerja 
mengalami pengulangan gerakan dalam waktu yang singkat (diulang 
lebih dari 4 kali per menit). Berdasarkan tabel 2.14, kegiatan tersebut 
memperoleh skor aktivitas sebesar 1. 
Skor REBA  = Skor C + skor aktivitas 
  = 4 + 1 
  = 5 
 
 






























Gambar 4.34 Bagan  rekapitulasi penilaian total 
                                                             
Berdasarkan tabel 2.15, dari skor REBA tersebut dapat diketahui level 
tindakan 2 dengan level resiko pada muskuloskeletal yaitu sedang 














        Fase gerakan 2 
 
 
Gambar 4.35  Sudut segmen tubuh pekerja menarik troli 
 
Hasil kode REBA dari sikap kerja tersebut adalah sebagai berikut : 
Grup A 
· Punggung (Trunk) 
Dari gambar 4.35 dapat diketahui bahwa sudut  pergerakan 
punggung adalah 0° termasuk  dalam posisi tegak, punggung 
tidak memutar atau miring ke samping sehingga tidak ada 
perubahan skor. Skor REBA untuk pergerakan punggung ini 
adalah  1. 
· Leher (Neck) 
Dari gambar 4.35 dapat diketahui bahwa sudut pergerakan leher 
ke belakang (ekstension) terhadap sumbu tubuh sebesar 60° 
termasuk dalam range pergerakan 0° -20° flexion dan bernilai 1. 
Skor REBA untuk pergerakan leher ini  adalah 1. 
· Kaki (Legs)  
Dari gambar 4.35  dapat diketahui bahwa kaki tertopang atau   
bobot tubuh tersebar merata sehingga  diberi skor 1. Skor REBA 
untuk pergerakan kaki ini adalah 1 . 
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Penentuan skor untuk grup A dilakukan dengan menggunakan tabel 
A pada REBA WorkSheet. Langkah – langkah penentuan skor untuk 
grup A yaitu : 
a. Kode REBA adalah : 
Punggung ( trunk)  : 1 
Leher (neck)   : 1 
Kaki ( legs)   : 1 
b.  Pada kolom pertama, masukkan kode untuk punggung (trunk) 
yaitu15 kemudian tarik garis ke arah kanan. 
c.  Pada baris neck, masukkan kode untuk leher yaitu 1 dan 
dilanjutkan ke baris legs dibawahnya, masukkan kode 
pergerakan kaki yaitu 1. Selanjutnya tarik garis kebawah sampai 
bertemu dengan kode untuk trunk. 
d. Diketahui skor untuk grup A adalah 1. 
Berikut ini adalah hasil penentuan skor untuk grup A dengan 
menggunakan Tabel A. 
Tabel 4.26 Skor REBA grup A untuk gambar 4.35 
  Neck 
1 2 3 
Trunk Legs 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 4 
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 6 
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 7 
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 8 
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 9 
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 
Sumber : Pengolahan data, 2010 
 
Setelah didapatkan nilai dari tabel A kemudian dijumlahkan dengan skor untuk 
berat beban yang diangkat  dengan ketentuan seperti yang tercantum pada tabel 
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2.10, pekerja menarik troli  sehingga memiliki skor 0 karena bukan kategori 
mengangkat beban. 
Skor total A setelah ditambah beban adalah : 
Nilai tabel A = 1 
Berat beban  = 0 
Total skor A = 1 + 0 = 1  
 Grup B 
· Lengan atas (upper arm)  
Dari gambar 4.33 dapat diketahui bahwa sudut pergerakan 
lengan atas ke depan (flexion) terhadap sumbu tubuh sebesar 15° 
termasuk dalam range pergerakan 20° flexion bernilai 1. Skor 
REBA untuk pergerakan lengan atas ini adalah 1. 
· Lengan bawah (lower arm)  
Dari gambar 4.33 dapat diketahui bahwa sudut pergerakan 
lengan bawah ke depan (flexion) terhadap lengan atas sebesar 18° 
termasuk dalam range pergerakan <60° Flexion. Skor REBA untuk 
pergerakan lengan bawah ini adalah 1. 
· Pergelangan tangan (wrist)  
Dari gambar 4.33 dapat diketahui bahwa sudut pergerakan 
pergelangan tangan (flexion) terhadap lengan bawah sebesar 8° 
termasuk dalam range pergerakan 0° -15° Flexion- Ekstension dan 
bernilai 1. Skor REBA untuk pergerakan pergelangan tangan ini 
adalah 1. 
Penentuan skor untuk grup B dilakukan dengan menggunakan tabel 
B pada REBA WorkSheet. Langkah – langkah penentuan skor untuk 
grup B yaitu : 
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a. Kode REBA adalah : 
Lengan atas (upper arm)  : 1 
Lengan bawah (lower arm)  : 1 
Pergelangan tangan (wrist) : 1 
b. Pada kolom pertama, masukkan kode untuk upper arm yaitu 1 
kemudian tarik garis ke arah kanan. 
c. Pada baris lower arm, masukkan kode untuk lengan bawah yaitu 
1 dan dilanjutkan ke baris wrist dibawahnya, masukkan kode 
pergelangan tangan yaitu 1. Selanjutnya tarik garis ke bawah 
sampai bertemu dengan kode untuk upper arm. 
d. Diketahui skor untuk grup B adalah 1. 
 
Berikut ini adalah hasil penentuan skor untuk grup B dengan 







Tabel 4.27 Skor REBA grup B untuk gambar 4.35 




Wrist 1 2 3 1 2 3 
1   1 2 3 1 2 3 
2 1 2 3 1 2 4 
3 3 4 5 4 5 5 
4 4 5 5 5 6 7 
5 6 7 8 7 8 8 
6 7 8 8 8 9 9 
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 Skor grup B adalah 1, ditambah dengan skor coupling dimana 
jenis coupling yang digunakan adalah fair karena pegangan tangan 
handle bisa diterima walaupun tidak ideal. Pada tabel 2.13 jenis 
coupling fair diberikan skor coupling sebesar 1, maka skor B menjadi 1 + 
1 = 2. 
Penentuan skor total dilakukan dengan menggabungkan skor grup A 
dan skor grup B dengan menggunakan tabel C. 
Skor A = 1 
Skor B = 2 
Pada kolom skor A masukkan kode 1 dan tarik garis ke kanan. 
Kemudian pada baris skor B masukkan kode 2 dan tarik ke bawah 
sampai bertemu kode untuk skor A sehingga diketahui skor C adalah 1 











Tabel 4.28 Tabel REBA skor C untuk gambar 4.33  
  Score B 
1 
 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Score A 
1 
1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7 












3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8 
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9 
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10 
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11 
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11 
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12 
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12 
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
 Sumber : Pengolahan data, 2010 
 
Nilai REBA didapatkan dari hasil penjumlahan skor C dengan 
skor aktivitas pekerja. Dalam melakukan aktivitas, posisi tubuh pekerja 
mengalami pengulangan gerakan dalam waktu yang singkat (diulang 
lebih dari 4 kali per menit). Berdasarkan tabel 2.14,  kegiatan tersebut 
memperoleh skor aktivitas sebesar 1. 
 
Skor REBA  = Skor C + skor aktivitas 
  = 1+ 1 
  = 2 
Rekapitulasi hasil penilaian total dapat dilihat pada gambar 4.36 





























Gambar 4.36 Bagan  rekapitulasi penilaian total 
                                                            
Berdasarkan tabel 2.15, dari skor REBA tersebut dapat diketahui 
level tindakan 1 dengan level resiko pada muskuloskeletal yaitu rendah 
(low) dan mungkin perlu    ( may be necessary) jika dilakukan tindakan 











        Fase gerakan 3 
 
Gambar 4.37  Sudut segmen tubuh pekerja mendorong galon dari troli 
ke lantai 
 
Hasil kode REBA dari sikap kerja tersebut adalah sebagai berikut : 
Grup A 
· Punggung (Trunk) 
Dari gambar 4.37 dapat diketahui bahwa sudut  pergerakan 
punggung adalah 52°, punggung tidak memutar atau miring ke 
samping sehingga tidak ada perubahan skor. Skor REBA untuk 
pergerakan punggung ini adalah  3. 
· Leher (Neck) 
Dari gambar 4.37 dapat diketahui bahwa sudut pergerakan leher 
fleksi terhadap sumbu tubuh sebesar 11° termasuk dalam range 
pergerakan 0° -20° flexion dan bernilai 1. Skor REBA untuk 
pergerakan leher ini  adalah 1. 
· Kaki (Legs)  
Dari gambar 4.37  dapat diketahui bahwa kaki tertopang atau   
bobot tubuh tersebar merata sehingga  diberi skor 1, karena lutut 
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membentuk sudut 58° maka skor REBA untuk pergerakan kaki 
ini adalah 1+1 =2. 
Penentuan skor untuk grup A dilakukan dengan menggunakan tabel 
A pada REBA WorkSheet. Langkah – langkah penentuan skor untuk 
grup A yaitu : 
b. Kode REBA adalah : 
Punggung ( trunk)  : 3 
Leher (neck)   : 1 
Kaki ( legs)   : 2 
b.  Pada kolom pertama, masukkan kode untuk punggung (trunk) 
yaitu 3 kemudian tarik garis ke arah kanan. 
c.  Pada baris neck, masukkan kode untuk leher yaitu 1 dan 
dilanjutkan ke baris legs dibawahnya, masukkan kode 
pergerakan kaki yaitu 2. Selanjutnya tarik garis kebawah sampai 
bertemu dengan kode untuk trunk. 
e. Diketahui skor untuk grup A adalah 1. 
Berikut ini adalah hasil penentuan skor untuk grup A dengan 
menggunakan Tabel A. 
Tabel 4.29 Skor REBA grup A untuk gambar 4.37 
  Neck 
1 2 3 
Trunk Legs 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 4 
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 6 
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 7 
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 8 
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 9 
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 
Sumber : Pengolahan data, 2010 
 
Setelah didapatkan nilai dari tabel A kemudian dijumlahkan dengan skor untuk 
berat beban yang diangkat  dengan ketentuan seperti yang tercantum pada tabel 
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2.10, pekerja mendorong galon air mineral sehingga memiliki skor 4 karena bukan 
kategori mengangkat beban. 
Skor total A setelah ditambah beban adalah : 
Nilai tabel A = 4 
Berat beban  = 0 
Total skor A = 4 + 0 = 4  
 Grup B 
· Lengan atas (upper arm)  
Dari gambar 4.35 dapat diketahui bahwa sudut pergerakan 
lengan atas ke depan (flexion) terhadap sumbu tubuh sebesar 42° 
termasuk dalam range pergerakan 20°- 45° flexion bernilai 2. Skor 
REBA untuk pergerakan lengan atas ini adalah 2. 
· Lengan bawah (lower arm)  
Dari gambar 4.35 dapat diketahui bahwa sudut pergerakan 
lengan bawah ke depan (flexion) terhadap lengan atas sebesar 25° 
termasuk dalam range pergerakan <60° Flexion. Skor REBA untuk 
pergerakan lengan bawah ini adalah 1. 
· Pergelangan tangan (wrist)  
Dari gambar 4.35 dapat diketahui bahwa sudut pergerakan 
pergelangan tangan (flexion) terhadap lengan bawah sebesar 11° 
termasuk dalam range pergerakan 0° -15° Flexion- Ekstension dan 
bernilai 1. Skor REBA untuk pergerakan pergelangan tangan ini 
adalah 1. 
Penentuan skor untuk grup B dilakukan dengan menggunakan tabel 
B pada REBA WorkSheet. Langkah – langkah penentuan skor untuk 
grup B yaitu : 
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e. Kode REBA adalah : 
Lengan atas (upper arm)  : 2 
Lengan bawah (lower arm)  : 1 
Pergelangan tangan (wrist) : 1 
f. Pada kolom pertama, masukkan kode untuk upper arm yaitu 2 
kemudian tarik garis ke arah kanan. 
g. Pada baris lower arm, masukkan kode untuk lengan bawah yaitu 
1 dan dilanjutkan ke baris wrist dibawahnya, masukkan kode 
pergelangan tangan yaitu 1. Selanjutnya tarik garis ke bawah 
sampai bertemu dengan kode untuk upper arm. 
h. Diketahui skor untuk grup B adalah 1 
Berikut ini adalah hasil penentuan skor untuk grup B dengan 
menggunakan Tabel B. 
Tabel 4.30 Skor REBA grup B untuk gambar 4.37 




Wrist 1 2 3 1 2 3 
1   1 2 3 1 2 3 
2 1 2 3 1 2 4 
3 3 4 5 4 5 5 
4 4 5 5 5 6 7 
5 6 7 8 7 8 8 
6 7 8 8 8 9 9 
 
 Skor grup B adalah 1, ditambah dengan skor coupling dimana 
jenis coupling yang digunakan adalah fair karena pegangan tangan 
handle bisa diterima walaupun tidak ideal. Pada tabel 2.13 jenis 
coupling fair diberikan skor coupling sebesar 1, maka skor B menjadi 1 + 
1 = 2. 
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Penentuan skor total dilakukan dengan menggabungkan skor grup A 
dan skor grup B dengan menggunakan tabel C. 
Skor A = 4 
Skor B = 2 
Pada kolom skor A masukkan kode 4 dan tarik garis ke kanan. 
Kemudian pada baris skor B masukkan kode 2 dan tarik ke bawah 
sampai bertemu kode untuk skor A sehingga diketahui skor C adalah 1 
seperti yang tercantum pada tabel 4.24. 
Tabel 4.31 Tabel REBA skor C untuk gambar 4.35  
  Score B 
1 
 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Score A 
1 
1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7 
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8 
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8 
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9 
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10 
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11 
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11 
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12 
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12 
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
            Sumber : Pengolahan data, 2010 
 
Nilai REBA didapatkan dari hasil penjumlahan skor C dengan 
skor aktivitas pekerja. Dalam melakukan aktivitas, posisi tubuh pekerja 
mengalami pengulangan gerakan dalam waktu yang singkat (diulang 
lebih dari 4 kali per menit). Berdasarkan tabel 2.14,  kegiatan tersebut 
memperoleh skor aktivitas sebesar 1. 
Skor REBA  = Skor C + skor aktivitas 
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Final Skor  
5 + = 
  = 4+ 1 
  = 5 
Rekapitulasi hasil penilaian total dapat dilihat pada gambar 4.38 





















Gambar 4.38 Bagan  rekapitulasi penilaian total 
                     
Berdasarkan tabel 2.15, dari skor REBA tersebut dapat diketahui 
level tindakan 2 dengan level resiko pada muskuloskeletal yaitu sedang 




Perbandingan postur kerja dan penilaian postur kerja dengan metode 
REBA sebelum dan sesudah perancangan dijelaskan pada gambar 4.39 
dan tabel 4.32 di bawah ini:  
 
Postur Kerja Awal  Postur Kerja Sesudah Perancangan 
N
o 











lantai ke troli 
 








































troli ke lantai 
 











Skor REBA 5 
 
Gambar 4.39 Perbandingan postur kerja 
Tabel 4.32 Perbandingan Postur Kerja  















































Fair >10 kg 11 Sangat Tinggi
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Postur Kerja Setelah Perancangan
 




ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL 
 
 Pada bab ini akan dilakukan ananlisis dan interpretasi hasil 
penelitian yang telah dikumpulkan dan diolah pada bab sebelumnya . 
Analisis dan interpretasi hasil tersebut akan diuraikan dalam sub bab 
dibawah ini. 
 
5.1 ANALISIS KONDISI AWAL 
Analisis kondisi kerja awal terdiri dari analisis troli awal dan postur kerja pekerja 
awal, yang dijelaskan pada sub bab berikut ini. 
 
5.1.1 Analisis Troli Awal 
 Fasilitas kerja yang ada pada bagian pemindahan galon air mineral 
dari stasiun pengisian ke gudang adalah troli. Troli berfungsi sebagai 
sarana atau alat untuk memindahkan galon air mineral di cv agen mineral 
ASLI, troli yang ada di agen tersebut terlihat seperti pada gambar 5.1 
dibawah ini. 
 
Gambar 5.1 Troli awal 
 Fasilitas kerja berupa troli yang ada sekarang kurang ergonomis 
bagi postur kerja. Posisi tangan pada saat menarik troli tangan tertarik ke 
belakang serta posisi punggung fleksi dan leher extensi,  tulang belakang 
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5.1.2 Analisis Postur Kerja Awal 
Analisis dilakukan pada postur kerja pekerja sebelum rancangan yang telah 
diilustrasikan melalui gambar pada bab sebelumnya. Postur kerja pekerja sebelum 
rancangan adalah pada saat pekerja menaikkan galon air mineral dan menarik troli. 
Posisi tangan pada saat menaikkan dan menurunkan galon air mineral fleksi, posisi 
pergelangan lengan bawah dan pergelangan tangan fleksi serta kaki bertopang 
dengan menahan beban galon air mineral seberat 19 kg. Posisi tangan pada saat 
menarik troli tangan tertarik ke belakang serta posisi punggung fleksi dan leher 
extensi, sehingga tulang belakang membungkuk dan kepala menengadah ke atas. 
 Ditinjau dari segi ergonomi, postur kerja pekerja sekarang beresiko 
menimbulkan cidera otot. Hal ini disebabkan adanya postur kerja tidak 
alamiah yang dilakukan oleh pekerja yaitu sikap pekerja yang 
menyebabkan posisi bagian-bagian tubuh bergerak menjauhi posisi 
alamiah. Misalnya, punggung terlalu membungkuk, pergelangan tangan 
tertekuk,, dan leher fleksi.  
 
5.2 ANALISIS HASIL PENELITIAN 
Berdasarkan hasil pengolahan data pada bab sebelumnya, diperoleh hasil bahwa 
aktivitas proses pemindahan galon air mineral memerlukan perbaikan fasilitas kerja. 
Perbaikkan difokuskan pada perbaikkan postur kerja pekerja dengan merancang 
fasilitas kerja berupa troli galon air mineral. Secara terperinci langlah-langkah 
tersebut dipaparkan pada sub bab berikut ini. 
 
5.2.1 Analisis Penilaian Sikap Kerja Awal Berdasarkan Metode REBA 
 Penilaian sikap kerja diawali dengan membagi pekerjaan yang 
dilakukan pekerja ke dalam fase-fase gerakan untuk memudahkan 
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penilaian. Perbedaan  fase gerakan menyebabkan penilaian sikap kerja 
menjadi berbeda. 
 Penilaian dilanjutkan dengan melakukan perhitungan besar sudut 
dari masing-masing segmen tubuh. Meliputi grup A yang terdiri dari 
punggung, leher dan kaki. Sedangkan grub B meliputi lengan atas , lengan 
bawah, pergelangan tangan. Hasil perhitungan sudut ini akan 
memberikan nilai total untuk skor REBA yang akan menghasilkan 
kategori level tindakan yang berbeda-beda sesuai dengan postur kerja 
pekerja yang diteliti. 
 Penilaian menggunakan metode REBA akan menghasilkan 5 level 
kategori dari tiap fase gerakan. Level kategori 0 (skor 1) menunjukkan 
level resiko bisa diabaikan artinya menunjukkan level resiko aman 
(sempurna). Level kategori 1 (skor 2-3) menunjukkan level resiko rendah 
artinya menunjukkan level resiko aman dan tidak menimbulkan 
munculnya cidera otot. Level kategori 2 (skor 4-7) memiliki level resiko 
sedang yang menunjukkan situasi sikap kerja memerlukan tindakan 
pemeriksaan dan perbaikan dalam waktu dekat karena memiliki cukup 
resiko untuk menimbulkan terjadinya cidera otot. Leval kategori 3 (skor 8-
10) menunjukkan level kategori tinggi artinya perlu segera dilakukan 
perbaikan baik berupa postur kerja dan fasilitas kerja. Level kategori 4 
(skor 11-15) adalah level kategori paling tinggi yang ditunjukkan oleh 
pekerja merupakan level berbahaya bagi sistem musculoskeletal. Sikap kerja 
yang berada pada penilaian level kategori 4 harus dilakukan pemeriksaan 
dan tindakan perbaikkan sekarang juga. 
 Berdasarkan penilaian sikap kerja menggunakan metode REBA 
diperoleh hasil bahwa sikap kerja pekerja pada bagian pemindahan galon 
air mineral beresiko terhadap sistem musculoskeletal. 
 Skor REBA yang dihasilkan dari kedua fase gerakan (menaikkan 
galon air mineral dan menarik troli) kesemuanya diantara 11-15 yang 
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artinya sikap kerja memiliki level resiko sangat tinggi dengan 
rekomendasi perlu tindakan saat ini juga. Sikap kerja yang tidak aman ini 
dikarenakan adanya sikap kerja tidak alamiah pada bagian punggung, 
leher, lengan atas, lengan bawah, kaki dan pergelangan tangan. 
 Sikap kerja tidak alamiah lengan atas yaitu saat posisi lengan atas 
fleksi 22°, lengan bawah fleksi 112°  , bagian leher fleksi 34° dalam 
keadaan miring.Sikap tidak alamiah juga ditunjukkan pada punggung 
yang membungkuk dengan sudut 60° dan miring. Sikap ini 
mengakibatkan beban tidak tersebar merata pada seluruh garis tulang 
punggung sehingga menyebabkan timbulnya cedera pada tulang 
belakang. 
 
5.2.2 Analisa Rancangan Troli Galon Air Mineral 
Pemilihan data antropometri yang tepat sangat penting dalam perancangan sebuah 
produk Pemilihan data antropometri yang tidak tepat akan menghasilkan suatu 
rancangan produk yang tidak ergonomis. Pada sub bab ini akan dianalisis pemilihan 
data antropometri dan jenis persentil yang digunakan dalam merancang troli galon 
air mineral. 
1. Lebar Pegangan Troly  
  Lebar bahu diperlukan untuk menentukan dimensi lebar pegangan 
troli. Lebar bahu merupakan jarak horisontal antara kedua lengan  atas. 
Lebar pegangan troli harus dapat mengakomodasi kenyamanan pekerja 
waktu mengoperasikan troli. Lebar pegangan troli yang terlalu lebar 
dapat menyebabkan otot bahu tertarik ke atas sehingga tekanan otot bahu 
tinggi dan bahu cepat lelah. 
 Hal-hal tersebut diatas merupakan hal yang harus dihindari dalam 
perancangan troli karena dapat menimbulkan ketidaknyamanan bagi 
pengguna rancangan tersebut, oleh karena itu data antropometri lebar 
bahu sangatlah diperlukan. 
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 Penentuan lebar pegangan troli didapatkan dari hasil perhitungan 
lebar bahu dengan menggunakan persentil ke-95. Pertimbangan 
menggunakan persentil ke-95 adalah agar pekerja yang memiliki lebar 
bahu yang lebih besar dapat memegang pegangan troly dengan leluasa 
dan nyaman. Dari hasil perhitungan didapatkan lebar pegangan troli 
adalah 61 cm. Dengan lebar pegangan troli tersebut, diharapkan dapat 
mengakomodasi pekerja sehingga semua pekerja yang menggunakannya 
merasa nyaman. 
2. Diameter Pegangan Troli 
 Diameter pegangan troli berfungsi untuk menentukan dimensi 
diameter pipa pegangan troli. Data antropometri yang digunakan adalah 
diameter lingkar genggam tangan dengan menggunakan persentil ke-50. 
Pertimbagan menggunakan persentil ke-50 adalah agar para pekerja yang 
memiliki diameter lingkar genggam besar tidak merasa pegangan troli 
terlalu kecil sedangkan untuk pekerja yang memiliki diameter lingkar 
genggam kecil tidak merasa terlalu besar. 
 Berdasarkan hasil pengolahan data didapatkan ukuran diameter 
pegangan troli adalah 4 cm. 
3. Tinggi Pegangan Troli 
 Data antropometri yang digunakan sebagai acuan dalam 
merancang ketinggian pegangan troli adalah tinggi siku berdiri. Persentil 
ke-5 digunakan   agar dapat mengakomodasi pekerja yang memiliki tinggi 
siku berdiri yang lebih pendek dapat menggunakan troly dengan nyaman 
dan pekerja yang memiliki tinggi siku berdiri lebih tinggi juga dapat 
menggunakan troly dengan mudah. Berdasarkan hasil pengolahan data 
didapatkan ukuran ketinggian pegangan troli dari permukaan lantai 
adalah 87 cm. 
4. Panjang Genggaman Pegangan Troli 
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Data antropometri yang digunakan sebagai acuan dalam 
merancang panjang genggaman pegangan troli adalah lbar jari ke 2,3,4,5. 
Penggunaan persentil ke-95 dimaksudkan agar pekerja yang memiliki 
lebar telapak tangan lebih besar tidak terlalu pendek saat memegang 
handle troli dan pekerja yang memiliki lebar telapak tangan lebih kecil 
tidak terlalu panjang saat menggunakan handle troli. Berdasarkan hasil 
pengolahan data didapatkan ukuran panjang pegangan troli adalah 9 cm. 
5. Jarak Operator antara Operator dengan Pegangan troli 
 Data antropometri yang digunakan untuk memperhitungkan jarak yang 
diperkenankan antara operator dengan pegangan troli ketika operator sedang 
menjalankan troli adalah jangkauan tangan ke depan (jtd) dengan persentil ke-5 
dengan allowence sebesar 15cm, yang bertujuan untuk keleluasaan pekerja dalam 
mengoperasikan troli.  Penggunaan persentil 5 dimaksudkan agar pekerja yang 
memiliki jangkauan tangan lebih pendek dapat mudah untuk menjangkau dan 
mengoperasikan troli serta bertujuan untuk memberikan ruang yang lebih lapang 
untuk pergerakan kaki ketika mengoperasikan troli. Berdasarkan hasil pengolahan 




5.2.3 Analisa Kekuatan Rangka 
 Rangka troli galon air mineral terbuat dari pipa besi stall dengan ukuran 
25 mm x 25 mm x 1,4 mm. Untuk mengetahui apakah rangka itu aman untuk 
menahan beban, dilakukan perbandingan terhadap tegangan ijin desain untuk 
rangka dengan tegangan ijin untuk profil besi pipa. Berdasarkan pada perhitungan 
pada bab sebelumnya, diperoleh hasil bahwa tegangan ijin desain sebesar 3,47 
Mpa sedangkan tegangan ijin pada material besi yang digunakan sebesar 220 Mpa 
maka rangka troli aman untuk menahan beban yang dibebankan kepadanya (3,47 
Mpa < 220 Mpa). 
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5.2.4 Analisa Penentuan Bahan dan Biaya 
 Material yang digunakan untuk desain rangka troli  galon air mineral 
terbuat dari pipa besi stall dengan ukuran ketebalan 1,4 mm. Penggunaan besi 
dipilih dengan beberapa pertimbangan. Berikut akan diuraikan kelemahan dan 
kelebihan dari alternatifbahan besi dan kayu. 
 a. Rangka dari besi 
Tabel 5.1 Tabel kelebihan dan kekurangan material besi 
Kelebihan Kekurangan 
Ø Kuat menahan beban 
Ø Stabil atau rigid 
Ø Mudah dibentuk (dapat dibaut, 
disekrup, dikeling, dan dilas) 
Ø Mahal (Rp 45.000 s/d Rp 
75.000/lonjor) 
Ø Berat 
Ø Proses produksi mahal 
Sumber: www.rilly.wordpress.com 
 
 b. Rangka dari kayu 
Tabel 5.2 Tabel kelebihan dan kekurangan material kayu 
Kelebihan Kekurangan 
Ø Ringan 
Ø Mudah didapat dan relatif 
murah harganya dibandingkan 
bahan bangunan lain seperti 
beton dan baja 
Ø Mudah dikerjakan tanpa alat-
alat berat atau khusus, 
misalnya mudah diukir, 
dihaluskan, dilubangi ataupun 
disambung sebagai suatu 
kontruksi. 
Ø Proses produksi murah 
Ø Cepat rusak oleh pengaruh 
alam, hujan dan air 
menyebabkan kayu cepat 
lapuk, panas matahari 
menyebabkan kayu retak-retak. 
Ø Dapat berubah bentuknya, 
menyusut atau memuai, 
tergantung kadar air yang 
dikandungnya. 
Ø Kekuatan dan keawetan kayu 
sangat tergantung dari jenis 
dan umur pohonnya, 
sedangkan kayu yang ada di 
pasaran sulit sekali ditaksir 
umurnya. 
Ø Dapat dimakan serangga-
serangga kecil seperti bubuk, 
kumbang, dan rayap. 
Sumber: www.rilly.wordpress.com 
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 Berdasarkan pertimbangan pada tabel 5.1 dan tabel 5.2 diambil 
keputusan untuk menggunakan bahan dari besi sebagai rangka troli galon 
air mineral. 
 Biaya total pembuatan troli galon air mineral adalah sebesar Rp 
1.201.200. Biaya tersebut terdiri dari biaya material sebesar Rp 861.000 dan 
biaya non material sebesar Rp 340.200. 
 
5.2.5 Analisa Hasil Rancangan dengan Gambar 3D dan Perbandingan 
Postur Kerja 
Pemodelan hasil rancangan dengan gambar 3D bertujuan untuk 
membandingkan postur kerja pekerja sebelum perancangan dan postur 
kerja sesudah perancangan. Proses pembandingannya dimulai dengan 
membuat gambar model pekerja dengan menggunakan software 3D Max 7. 
Gambar model dibuat per fase gerakan seperti pada gambar 4.1 
lalu dilakukan penilaian terhadap gambar 3D tersebut dengan 
menggunakan metode REBA. Penilaian ini bertujuan untuk mengetahui 
apakah kondisi postur kerja setelah perancangan yang diilustrsikan 
melalui gambar 3D ini masih berpotensi menimbulkan cidera 
musculoskeletal. Hasil penilaian ini kemudian dibandingkan dengan hasil 
penilaian terhadap fase gerakan pekerja sebelum perancangan (tabel 4.26). 
Berdasarkan tabel 4.26 dapat dilihat bahwa hasil penilaian dengan 
metode sesudah perancangan terjadi penurunan level resiko. Misalnya 
untuk fase gerakan ke-2 (pekerja menarik galon air mineral), sebelum 
perancangan memiliki skor 11 dengan level resiko sangat sangat tinggi 





Penurunan level resiko ini terjadi karena terjadinya perubahan 
postur kerja pekerja sebelum perancangan dan sesudah perancangan. Dari 
semula posisi postur kerja pekerja menarik troli dengan punggung 
membungkuk berubah menjadi berdiri dengan punggung tegak. 
Dari keseluruhan penilaian setelah perancangan dapat diperoleh 
hasil bahwa postur tubuh pekerja memiliki level resiko yang kecil 
terhadap cidera musculoskeletal dengan rekomendasi perbaikan beberapa 
waktu ke depan. Trejadinya penurunan level resiko ini karena adanya 
perubahan postur kerja yang disebabkan oleh desain troli galon air 
mineral yang lebih ergonomis sehingga memungkinkan pekerja untuk 























Bab ini berisi kesimpulan berdasarkan analisis yang telah diuraikan 
pada bab sebelumnya serta saran untuk penelitian selanjutnya. 
 
6.1. KESIMPULAN 
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah 
menghasilkan  desain troli galon air mineral berdasarkan anthropometri,  
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